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Resumo

A energia eléctrica é absolutamente decisiva e indispensavel ao quotidiano das sociedades
actuais, sendo um dos factores estratégicos para o seu desenvolvimento socioeconémico.
O presente trabalho aborda o tema de Estudo de melhoramento da Rede de Distribuigcéo
de Energia Eléctrica de Baixa Tensao no Bairro da Polana Canico A, Cidade de Maputo,
regista-se maior nimero de procura de servigos de fornecimento de energia o que resulta
na fraca qualidade da energia Eléctrica, para ultrapassar este problema surge a

necessidade de fazer um estudo de melhoramento da Rede de Energia Eléctrica.

Para concretizar este estudo de melhoramento realizou-se o trabalho de levantamento de
carregamento de cada PT do bairro em estudo, onde verificou-se que os PTs, PTS176,
PT120 e PT87 estdo sobrecarregados. Para ultrapassar este problema fez-se um estudo de
melhoramento que resultou na transferéncia de alguma parte da poténcia de consumidores
identificados para o PT108 que se encontra no local mais proximo. No caso dos PT120 e
PT87 ambos com o carregamentos acima do recomendado e estdo no local mais proximos,
ndo houve a possibilidade de transferir a carga dos consumidores identificados de um PT
para outro existente, por sua vez o dimensionou-se um PT Novo para a liviar carga dos

PTs em causa.

Palavras chaves: Melhoramento da Rede de Distribui¢do de Energia Eléctrica de Baixa

Tens&o no Bairro da Polana Canigo A
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1. Introducéo
1.1. Contextualizacao

Energia eléctrica é uma forma de energia que se origina na base da geracao de diferencas
de potencial eléctrico permitindo estabelecer corrente eléctrica entre os dois pontos e 0s
fendmenos fisicos envolvidos. Nos ultimos dias a energia tem uma importancia crucial
no mundo industrializado, o desenvolvimento de recursos energéticos tem-se tornado
essencial a agricultura, transportes, recolha de desperdicios tecnologia da informacéo
telecomunicacgdes que sdo hoje pré-requisitos de uma sociedade desenvolvida. Com a
energia eléctrica obtemos a luz, a manutencdo dos alimentos em geleiras e freezeres, ar
condicionado, banho quente e o uso cada vez maior de aparelhos electrodomésticos e
electrénicos. O uso de energia eléctrica de qualidade tem uma vantagem de aumentar a
vida til dos equipamentos, aumento de eficiéncia do sistema tanto como o aumento das

receitas.

Com o crescimento populacional, regista-se maior nimero de procura de servicos de
fornecimento de energia eléctrica e tendo também em conta o envelhecimento de alguns
equipamentos eléctricos instalados nesta rede o que resulta na fraca qualidade da energia
na Rede de Eléctrica da Polana Canigo A, Cidade de Maputo.

Nos Ultimos dias tem-se verificado cortes frequentes na rede de energia eléctrica da
Polana Canico A, cidade de Maputo resultando tantos prejuizos para 0s clientes
(consumidores) tanto como a concessionaria EDM baixa facturacdo. Entretanto surgem a
necessidade de fazer o melhoramento desta rede com vista a eliminar esses cortes para o
melhoramento da qualidade de energia eléctrica desta rede, melhoramento das quedas de
tensdo tanto como ampliacdo da sua capacidade instalando um outro transformador
adicional de 500kVA, transferéncia de algumas cargas dos transformadores
sobrecarregados para transformadores subcarregados, melhoramento das proteccdes e o

melhoramento das seccOes dos cabos de saida dos transformadores.
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1.2. Formulagéo do problema

Nestes Gltimos dias est4d a se registar um aumento acentuados da carga, resultando
sobrecargas, curto-circuitos constantes e fraca qualidade de energia da rede eléctrica do

Bairro da Polana Canico A, Cidade de Maputo.

1.3. Justificativa

A escolha do tema reside no facto de solucionar os problemas de cortes frequentes de
energia eléctrica que a EDM tem verificado no Bairro da Polana Cani¢o A, Cidade de

Maputo.

Escolheu-se este bairro suburbano porque apresenta o maior indice de desenvolvimento

em termo de infraestruturas de raiz a referéncias residénciais, comerciais, hoteleiras.

1.4. Objectivos
1.4.1. Geral

Melhorar a Rede de distribuicdo de Energia Eléctrica de baixa tensdo no bairro da Polana
Canico A, Cidade de Maputo.

1.4.2. Especificos

¢+ Estudar o perfil e a composicdo da rede em estudo;

¢+ Fazer o Levantamento de cargas;

¢+ Analisar os Postos de Transformacao em estudo;

% Analisar os cabos de saidas dos transformador;

% Estudar as protecgbes contra curto-circuito e sobreintensidade do Posto de

Transformacao.
1.5. Metodologia

¢+ Recolha de dados necessarios para o projecto;
+«+ Consulta de bibliografias relacionadas com o redimensionamento de PTs;

¢ Revisdo de normas e regulamentos técnicos.
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2. Conceitos fundamentais
2.1. Redes eléctricas

Sao estruturas (Conjunto de postos eléctricos, linhas aéreas e subterrdneas e outros
equipamentos eléctricos ligados entre si) utilizadas no transporte, distribuicéo e utilizagédo
da energia eléctrica. As redes eléctricas manuseiam praticamente toda a energia produzida

nas centrais, excluindo a que se consome nos seus servigos auxiliares.
2.2. Subestacdo Eléctrica

Posto destinado a transformacéo da corrente eléctrica por um ou mais transformadores

estaticos, cujo secundario € de alta ou média tenséo.
2.3. Transformador

E um dispositivo que converte, por meio da ac¢io de um campo magnético, a energia
eléctrica CA de uma dada frequéncia e nivel de tensdo em energia eléctrica CA de mesma
frequéncia, mas outro nivel de tensdo. Ele consiste em duas ou mais bobinas de fio
enroladas em torno de um ndcleo ferro magnético comum. Essas bobinas (usualmente)
ndo estdo conectadas directamente entre si. A Unica conexdo entre as bobinas € o fluxo

magnético comum presente dentro do ndcleo.
2.4. Posto de Transformacéo

Posto de Transformacdo é uma cabine constituida por um transformador de poténcia e a
respectiva aparelhagem de protecgdo, corte e comando. O primario do transformador é
alimentado pelo cabo trifdsico em Média Tensao e pelo secundario sai um cabo (que pode
ser uma linha subterrdnea ou aérea) com trés (3) fases um (1) neutro e um (1) para
iluminacdo publica em Baixa Tensdo, o qual vai alimentar um conjunto de habitacGes

(consumidores) em Baixa Tensdo 230V/400V.
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REDE MEDIA TENSAQ REDE BAIXA TENSAO 5

Py

2

Legenda
Para-raios
Drop-outs
Transformadores de Poténcia MT/BT
Disjuntor de Baixa Tenséo
Fusiveis APC de Baixa Tenséo
Fusiveis da iluminacdo publica
Contador da iluminac&o publica

Figura 1: Representacdo do esquema de um Posto de Transformag&o e a sua legenda
Fonte: Manual da EDM Julho 2006

2.5. Tipos construtivos dos PTs
2.5.1. Postos de transformacao normalizados (EDM)

De acordo com a Electricidade de Mogambique (EDM), os tipos construtivos de posto de

transformacdo mais usuais na instalagdo suburbanas.[5]
2.5.2. Posto de transformacao em poste de betéo

Destina-se fundamentalmente a alimentar pequenos consumidores com uma poténcia até
30kVA. O transformador é montado sobre uma base metalica que € fixada ao poste de
betdo. O quadro de baixa tensdo é fixo no mesmo poste, a uma altura que permita o acesso

directo do solo.[5]
2.5.3. Posto de transformacao em pdrtico de madeira até 100kVA

Neste tipo de posto de transformacdo o transformador € montado no mesmo pértico da
chegada da linha de média tensdo. Normalmente o portico da chegada é constituido por

dois postes de madeira tratada de 12.25 metros de altura.

Devido ao limite de resisténcia mecanica do portico de madeira, assim como a ac¢éo do
vento, ndo pode ser montado neste portico transformadores com um peso superior
1200kg. Na prética resulta que em termos de poténcia do transformador ndo se deve
ultrapassar os 100kVA.
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O quadro de baixa tensdo é montado na base do portico, a uma altura que permita o seu

acesso.

Para evitar a construcdo de uma vedacdo em volta do posto de transformacado, todas as

partes acessiveis em tensdo, ndo devem ficar a uma altura inferior a 6metros do solo.[5]
2.5.4. Posto de transformacao assente em base de alvenaria

O Transformador com peso superior a 1200kg ou no gela a poténcia superior a 100kVA,
devem ser montados sobre bases de alvenaria, situadas entre os postes de portico de

chegada da linha de média tensao.

A altura da base de alvenaria foi calculada para que as pecas acessiveis em tensao nao
fique a uma altura de 2,5 metros do solo, que é a distancia minima regulamentar para

instalagOes exteriores protegidas.

Para este tipo de posto de Transformacao devera ser construida uma vedagdo adequada
em sua volta, que impeca a aproximacao de pessoas da instalacdo ate a uma determinada

distancia de seguranga.[5]

2.5.5. PTs em Monobloco
Os PTs em Monobloco todo o equipamento de média tensdo é colocado no interior de

celas constituidas por painéis metalicos pré-fabricados. [3]

2.6. Quanto a entrada da alimentacéo eléctrica
2.6.1 Aérea
A entrada de energia em Média tensdo é efectuada por linhas aéreas que sdo amarradas

até ao poste do PT.

2.6.2. Subterranea
A entrada de energia em Média tensdo é efectuada por cabos eléctricas enterrados até ao
PT.
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2.7. Estruturas principais de alimentacdo de redes eléctricas

2.7.1. Rede simples

A rede simples € pouco usada devido a fraca qualidade de servigo. [4]

Figura 2: Rede simples

2.7.2. Rede radial

A alimentacéo € garantida por uma Unica entrada. O método é mais simples e utilizado
quando a exigéncia de continuidade de alimentacdo ndo € muito grande. A rede radial é

muito usada nos meios rurais. [4]

Figura 3: Rede radial

2.7.3. Rede em anel

A alimentagdo é garantida por duas entradas distintas. A vantagem desta configuracéo
reside no facto de se permitir a alimentacdo ao PT mesmo que uma das entradas esteja

fora de servico. A rede em anel é o tipo de rede mais frequente. [4].
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Figura 4: Rede em anel

2.7.4. Rede em malha

Para redes publicas para todos os niveis de tensdo e outras redes, onde a exigéncia de
seguranca de alimentacdo global é muito elevada. A rede malhada é pouco usada devido

ao alto custo de exploragdo. [4].

Figura 5: Rede em malha

2.8. Postos de Seccionamento

Posto com uma instalacdo eléctrica de alta ou média tensao cuja fungéo é a manobra

estabelecer ou interromper as linhas eléctricas por meio de seccionadores.
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2.9. Poténcia Activa

E aquela que é usada no equipamento para realizar trabalho, ou seja, é utilizada na
conversdo de energia eléctrica em mecénica, térmica...etc. E medida em quilo
Watts (kW).

P=U=xI%*Cosqp (1)
2.10. Poténcia Aparente

E a poténcia instantanea medida multiplicando a tensdo pela corrente, medida em
kKVA (quilo Volt-Ampere).

__ P
- Cosp

(2)

2.11. Poténcia Reactiva

E a poténcia usada apenas para criar e manter os campos electromagnéticos das
cargas indutivas. E medida em kVAr.

Q=U=1=Seng 3)

2.12. Factor de poténcia

E a relagio entre a energia entregue a uma instalacio e a que é convertida em trabalho. O
factor de poténcia pode ser compreendido como a relagdo entre a energia activa e a
energia reactiva.

kw kVAr
FP = AT Cosp = Cose(arctg W) (4)

2.13 Factor de demanda (FD)

O factor de demanda € a razdo entre a demanda maxima num intervalo de tempo

especificado e a poténcia instalada na unidade consumidora.

_Demandamaxima (KW)

FD=

(5)

Potencialnstalada
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2.14. Factor de carga (FC)

O factor de carga € definido como sendo a razdo entre a demanda média e a demanda
méaxima da unidade consumidora ocorridas no mesmo intervalo de tempo especificado.
Também se pode afirmar, que o factor de carga € a razao entre a energia activa consumida

e a energia méaxima que poderia ser utilizada em um dado intervalo de tempo.

_ Demanda media _ Consumo de Energia Activa(kWh) (6)
Demanda maxima Demanda maxima (kW)x nimero de horas

2.15. Factor de utilizacao (F,)

Caracteriza o regime de um receptor, estabelecendo a relagéo entre a poténcia que se
presume utilizada e a poténcia instalada.

2.16. Factor de simultaneidade (Fy)
Caracteriza o regime de funcionamento de uma instalacao.
2.17. Carga Instalada

E a soma das poténcias nominais (em kW) dos equipamentos de uma unidade de consumo
que, uma vez concluidos os trabalhos de instalacdo, estdo em condi¢des de entrar em
funcionamento.

P.=P, +P, +P, (7

2.18. Demanda contratada

E a demanda de poténcia activa a ser obrigatoria e continuamente disponibilizada pela
distribuidora no ponto de conexdo, conforme valor e periodo de vigéncia fixados no
contrato e que devera ser integralmente paga, seja ou nao utilizada durante o periodo de

facturamento, geralmente expressa em quilowatts (KW).
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2.19. Demanda

E a poténcia (KVA ou kW), requisitada por determinada carga instalada, durante um
intervalo de tempo especificado. Normalmente se considera a poténcia média de 15

minutos.
2.20 Demanda Média

E a razdo da quantidade de energia eléctrica consumida durante um intervalo de tempo

especificado, para esse intervalo.
2.21. Demanda Maxima

E a maior de todas as demandas registadas ou ocorridas durante um intervalo de tempo

especificado.

2.22. Cliente
Pessoa singular ou colectiva que, através da celebracdo de um contrato de fornecimento,

compra energia eléctrica para consumo praéprio.

2.23. Consumo
Quantidade de energia eléctrica (KWh) absorvida em um dado intervalo de tempo.

2.24. Consumidor

Entidade que recebe energia eléctrica para utilizacao propria.
2.25. Coeficiente de Simultaneidade

O coeficiente de simultaneidade caracteriza o regime de utilizacdo da instalacdo, o que
implica o conhecimento detalhado da mesma e dos seus modos de exploracdo. Para
edificios com mais do que uma instalacdo de utilizacdo, as poténcias devem ser afectadas

pelos coeficientes de simultaneidade.

2.26. Quedas de Tensao

E o aumento da corrente devido ao excesso de reactivo leva a quedas de tensdo

acentuadas, podendo ocasionar a interrupgdo do fornecimento de energia eléctrica e a
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sobrecarga em certos elementos da rede. Este risco € sobretudo durante os periodos nos

quais a rede é fortemente solicitada.

As quedas de tensdo podem provocar, ainda, diminui¢do da intensidade luminosa nas

lampadas e aumento da corrente nos motores.
2.27. Intensidade de corrente

E a quantidade de electricidade que passa numa dada secgdo de um condutor na unidade
de tempo. [4]

_Q
1—? (8)

2.28. Tensdo simples (de fase)

E a tensdo entre a fase e o neutro. A tensdo simples em Baixa Tens&o. A tensdo simples

em Baixa Tensdo é de 230V, que pode ser determinada pela expressao abaixo.

Uy,

)

2.29. Tensdo composta (de linha)

E a tensdo entre duas fases da rede trifasica. A tensdo composta, em Baixa Tensdo. A

tensdo composta em Baixa Tensdo, é de 400V, que pode ser determinada pela expressao.
UL = Uf * \/§ (10)
2.30. Sobreintensidade

E uma intensidade superior & nominal que corresponde, evidentemente, a um defeito ou
avaria num circuito eléctrico ou uma instalacdo eléctrica. Os dois principais tipos de

sobreintensidade s&o a sobrecarga e o curto-circuito.
2.31. Corrente de curto-circuito nominal

E a corrente eficaz simétrica maxima que o disjuntor pode extinguir com seguranca na

tensdo maxima nominal.
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2.32. Fusivel

Aparelho cuja fungdo é a de interromper, por fusdo de um ou mais dos seus elementos
concebidos e calibrados para esse efeito, o circuito no qual esta inserido, cortando a corrente
quando esta ultrapassar, num tempo suficiente, um dado valor. O fusivel é composto por todas as

partes que constituem um aparelho completo.

2.33. Cabos

Cabo é um condutor ou conjunto de condutores com isolamento e bainha comum, sobre

o0 isolamento ou isolamentos dos condutores.

TR

Figura 6: Representacdo do cabo XLPE

2.33.1. Cabo XLPE

E um do cabo da média tensdo que € ligado no primario do transformador de acordo com
as normas. As seccBes dos condutores variam consoante distancia e o nivel de tenséo a

transportar.
2.33.2. Cabos de média tensao

Cabos podem ser de Aluminio ou cobre compactado sendo o isolante o polietileno
reticulado. Além destes, o cabo de MT ¢é provido de semicondutor interior e exterior,
blindagem de fita ou fios de cobre, bainha de estanquidade e bainha exterior de PVC. Os

cabos de MT podem ser monopolar, tripolar armado e tor¢ado aérea.
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2.33.3. Cabo torcado

Os tragados principais das redes BT sdo implementados através do uso dos condutores
em torcado de aluminio, onde as sec¢Bes dos condutores variam consoante a carga

associada ao circuito e a distancia das cargas a alimentar.

Figura 7: Cabo torcado

2.33.4. Ligacdo a clientes através da rede aérea

Este tipo de ligagdo tem a vantagem de ter custos de implementagéo mais baixos, mas
apresenta a desvantagem de estar exposta a agentes externos (fenémenos climatéricos,
queda de arvores, etc.) que p6e em causa 0 bom funcionamento da rede. A Figura 3

representa a ligacao a clientes a partir de uma rede aérea.

Este tipo de ligagdo a rede é realizado & vista, a altura regulamentar, através de
condutores aéreos suportados em apoios de rede designados por postes que podem ser
de Madeira, Ferro, ou Betdo, obedecendo a regras técnicas construtivas, a materiais

normalizados de seguranca.

Rede Aerea —  Ramal de Ligagao

=

..Consumldor Final
Figura 8: Ligacdo a clientes a partir de uma rede aérea. (Fonte: Autor)
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2.33.5. Redes Subterraneas

Actualmente, as redes subterraneas sdo utilizadas em meios urbanos e semi-urbanos, é a
forma mais consensual de instalacdo das redes eléctricas, visto que sdo as redes
esteticamente mais apreciadas, do que as redes aéreas, uma vez que estdo colocadas em
valas e armarios. No entanto, tem a grande desvantagem de a sua instalacdo ser muito
mais dispendiosa do que a instalacdo das redes aéreas e em caso de avarias fica dificil

descobrir o ponto da avaria (interrupgao).

A instalacao das redes subterraneas pode ser efectuada de duas formas: os condutores da
rede podem ser instalados directamente no solo das valas, ou podem ser instalados em

tubos colocados nas valas.

Este tipo de redes tem a vantagem de ndo estar sujeitos a perturbacdes por parte de
elementos exteriores que ponham em causa 0 bom funcionamento da rede excepto

guando existem danos provocados por escavagoes.

Subestacdo, PT
ou Amario de Distribuicéo

I

Rede Subterranea Ramal de Ligac&o
=

Figura 9: Ligacdo a clientes atraves de uma rede subterranea. (Fonte: Autor)
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3. Memoria descritiva e justificativa
3.1.1 A descricdo do estado actual da rede eléctrica

O Bairro da Polana Canico A, Cidade de Maputo neste bairro é alimentado pela
subestacdo SE5 através de uma rede de média tenséo de 11kV ligando aos PTs. A maioria
dos PTs séo ligados no seu primario em anel, com objectivo de aumentar a confiabilidade
do sistema no fornecimento de energia eléctrica, como mostra 0 mapa a baixo. Na media
e baixa tensédo é constituida por uma rede mista nomeadamente a rede aérea e subterranea.
Em alguns locais onde ndo € possivel passar a rede aérea por causa de infra estruturas
optou-se em rede subterranea.

Neste bairro o numero de consumidores registou-se um aumento consideravel
acompanhado com as construcfes desordenadas em algum pontos o que dificulta o
processo de planeamento da rede eléctrica como resultado regista-se uma sobrecarga PTs
em alguns afetando a fraca qulidade no fornecimento de energia eléctrica. Ver apéndice

1 na folha 1 a localizacdo dos PTs e a configuracao.

Figura 10: Mapa de Localizacdo para a area de estudo. (Fonte: DEP)

3.1.2 Alimentacao do Bairro

A alimentacdo da Rede Energia Eléctrica no Bairro da Polana Canico A, Cidade de
Maputo é efectuada pela rede publica de média tensdo da Concessionaria de Energia
EDM, através de uma linha aérea de média tensdo nominal de 11kV que sai da SE5. Em

algumas zonas alimentag&o foi feita pelas linhas subterraneas devido as infra-estruturas.
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PTP309
315 kKVA

Figura 11: Representacdo da Subestacdo SE5. (Fonte: DEP)

3.1.3. Numero de Postos Transformacao (PT)

Tabela 1: Numero de PTs do bairro em estudo (Fonte: DEP)
1 PT108 630
2 PT339 500
3 PT182 500
4 PT126 500
5 PTS176 250
6 PT256 630
7 PT317 500
8 PT120 o500 Polana Canigo A,
9 PT258 500 (Cidade de Maputo)
10 PT161 500
11 PT131 315
12 PT87 630
13 PT159 500
14 PT132 500
15 PT257 315
16 PT221 315
17 PT90 500
UEM Marcos, Araudjo Vasco

16



RELATORIO DE ESTAGIO PROFISSIONAL

3.2. Calculo do carregamento de cada posto de transformacao

3.2.1 PT108, capacidade 630kAV

Dados

Tensdo nas fases Correntes nas fases

Ur=232,5V; Us=229,4V; U71=228,9V  Ir=460,6A; Is=501A; [11=433,3A

Poténcia nas fases

P=UxI%*Cosp (Equacdo 1)

Poténcianafase R P, = 232,5 *460,6 = 0,8 Pr = 85671,6W
PoténcianafaseS P; =229,4+501%0,8 Ps =92016,9W
Poténcianafase T P; = 228,9 %« 433,3%0,8 P; = 79345,9W

Poténcia total
Piotar = Pgp + Ps + Pr (7)
Piotas = 85671,6 + 92016,9 + 79345,9 = 257034,4W

Poténcia aparente do carregamento

_ Piotal G 257034,4
Coso 0,8

= 321kVA 2)

Calculo do Carregamento do PT

630kVA ————100%
321kVA X
x = 2190% _ 519 (O PT esta subcarregado a 49%)

630

3.2.2. PT339, Capacidade 500kAV

Dados

Tensdo nas fases Correntes nas fases

Ur=230,4V; Us=228,7V; Ut=227,9V  Ir=540,30A; 1s=530,31A; 11=546,9A

Poténcia nas fases
P=UxI=*Cosg

Poténcianafase R P, = 230,4 * 540,30 * 0,8 Pr =99588,1W
PoténcianafaseS P = 228,7 * 530,31 % 0,8 Ps =97025,5W
Poténcianafase T P; = 227,9 * 546,9 « 0,8 Py =99710,8W
UEM Marcos, Araudjo Vasco
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Poténcia total
Piotqr = P + Ps + Pr
Piotar = 99588,1 + 97025,5 + 99710,8 = 296324,4W

Poténcia aparente

_ Protal g _ 2963244

= = = 370kVA
Coso 0,8

Célculo do Carregamento do PT

500kVA ———100%
370kVA X
X = 370x100% _ 40, (O PT esta subcarregado a 26%)

500

3.2.3. PT182, Capacidade 500kAV
Dados

Tensdo nas fases Correntes nas fases
Ur=230V; Us=229V;: U7=231V Ir=492,8A; 1s=481A; 11=504,4A

Poténcia nas fases
P=UxI=*Cosp

Poténcianafase R P = 230 %492,8 * 0,8 Pr = 90675,2W
Poténcianafase S  Pg = 229 * 481 % 0,8 P; = 88119,2W
Poténcianafase T P, =231 % 504,4 % 0,8 Py =93213,12W

Poténcia total
Piotqr = P + Ps + Pr
Prorar = 90675,2 + 88119,2 4+ 93213,12 = 272007,5W

Poténcia aparente
_ Protal o — 272007,5
N Coso N 0,8

Célculo do Carregamento do PT

= 340kVA

500kVA ——100%
340kVA X

UEM Marcos, Araudjo Vasco
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_ 340x100%
T 500

X = 68% (O PT esta subcarregado a 32%)

3.2.4. PT126, Capacidade 500kAV

Dados
Correntes nas fases Tensdo nas fases
Ur=229V; Us=227V; U7=231,9V IR=458,5A; 1s=430,7A; 11=484A

Poténcia nas fases
P=UxI=x*Cosp

Poténcia nafase R P = 229 % 458,5 % 0,8 Pr = 83997,2W
Poténcianafase S P; = 227 *430,7 0,8 P; = 78215,12W
Poténcianafase T P, = 231 484 % 0,8 Py = 89443,2W

Poténcia total
Piotq = P + Ps + Pr
Prorar = 83997,2 4+ 78215,12 4+ 89443,2 = 251655,52W

Poténcia aparente

_ Potal o _ 25165552

= = = 315kVA
Cosop 0,8

Célculo do Carregamento do PT

500kVA ————100%
315kVA X
x = 35X00% _ g3y (O PT esta subcarregado a 27%)

500

3.2.5. PT176, Capacidade 250kAV

Dados
Tensdo nas fases Correntes nas fases
Ur=230V; Us=229V: Ut=231V Ir=365,9A; Is=379A; IT=554,7A

Poténcia nas fases
P=UxI=x*Cosp
Poténcianafase R P = 230 % 365,9 % 0,8 Pr = 67618,3W

UEM Marcos, Araudjo Vasco
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Poténcianafase S P =229%379%0,8 Ps = 69432,8W
Poténcianafase T  Pr = 231 x554,7 % 0,8 Pr = 64948,9W

Poténcia total
Piotaqr = P + Ps + Pr
Piorar = 67618,3 + 69432,8 + 64948,9 = 202000W

Poténcia aparente

_ Piotal S = 202000
Cosop 0,8

= 252,5kVA

Célculo do Carregamento do PT

250kVA ——100%
252 5kVA X
X = 2323100% _ 10194 (O PT esté sobrecarregado a 1%)

250

3.2.6. PT256, Capacidade 630kAV

Dados

Tensdo nas fases Correntes nas fases

Ur=231V; Us=229V; U7=232V Ir=648A; 1s=609A; I|1=654A

Poténcia nas fases
P=UxI=*Cosp

Poténcianafase R Pp =231 * 648 * 0,8 Pr = 119750,4W
Poténcianafase S Ps =229 609 % 0,8 Ps = 111568,6W
Poténcianafase T Py = 232 * 654 % 0,8 Py = 121475W

Poténcia total
Piotar = P + Ps + Pr
Piotas = 119750,4 + 111568,6 + 121475 = 352794W

Poténcia aparente

P, 352794
= _toual S = = 441kVA
Coso 0,8
UEM Marcos, Araudjo Vasco
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Célculo do Carregamento do PT

630kVA ————100%
441kVA X
x = 2220% _ 7004 (O PT esté subcarregado a 30%)

630

3.2.7. PT317, Capacidade 500kAV

Dados
Tensao nas fases Correntes nas fases
Ur=230V; Us=229V; U7=231V Ir=565,1A; 1s=580A: |+=550,6A

Poténcia nas fases
P=U=xI=*Cosgp

Poténcianafase R P = 230 * 565,1 « 0,8 Pr = 103978,4W
PoténcianafaseS Ps; =229 580 % 0,8 Ps = 106256W
Poténcianafase T P, = 231 *550,6 * 0,8 Py =101750W

Poténcia total
Piotar = P + Ps + Pr
Piotar = 103978,4 + 106256 + 101750 = 311984,4W

Poténcia aparente
_ Protal _ 311984,4

= S = 390kVA
Cosop 0,8
Célculo do Carregamento do PT
500kVA ——100%
390kVA X
x = 2200% _ 750 (O PT esta subcarregado a 22%)

500

3.2.8. PT120, Capacidade 500kAV

Dados

Tensdo nas fases Correntes nas fases

Ur=230V; Us=228,9V; Ur=231V IR=681A; 1s=659,7A; 17=702,9A
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Poténcia nas fases
P=UxI=x*Cosp

Poténcianafase R P = 230 * 681 % 0,8 Pr = 125304W
Poténcianafase S P = 228,9 * 659,7 * 0,8 P; = 120804,3W
Poténcianafase T P =231 x702,9 % 0,8 Pr = 129895,9W

Poténcia total
Piotaqr = P + Ps + Pr
Piotar = 125304 + 120804,3 + 129895,9 = 376004,2W

Poténcia aparente
_ Potar G 376004,2

= =470kVA
Cosop 0,8

Calculo do Carregamento do PT

500kVA ———100%
470kVA X
x = 25299% _ 9494 (O PT esté subcarregado a 6 %)

500

3.2.9. PT258, Capacidade 500kAV

Dados
Tensao nas fases Correntes nas fases
Ur=230V; Us=2289V; Ut=231V IR=624A; 15s=638,7A; IT=629A

Poténcia nas fases
P=UxI=*Cosg

Poténcianafase R PR = 230 * 624 % 0,8 Pr = 114816W
Poténcianafase S P; = 228,9 * 638,7 x 0,8 Ps = 116958,7W
Poténcianafase T Py = 231 %629 0,8 Py = 116239,2W

Poténcia total
Piotai = PR + Ps + Pr
Piotas = 114816 + 116958,7 + 116239,2 = 348013,9W
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Poténcia aparente

P, 348013,9
= Cz’;‘[‘) S=——pg = 435kV4
Célculo do Carregamento do PT
500kVA ————100%
435kVA X

435x100%
500

X =

= 87% (O PT esta subcarregado a 13 %)

3.2.10. PT161, Capacidade 500kAV
Dados

Tensdo nas fases Correntes nas fases
Ur=227V; Us=228,9V: Ut=231,5V IrR=513,9A; Is=520A; 1T=493,8A

Poténcia nas fases
P=U=xI=*Cosgp

Poténcianafase R Pp =227 *513,9%0,8 Pr =93324,2W
PoténcianafaseS P; = 228,9 *520%0,8 Pg = 95222,4W
Poténcianafase T P, = 231,5%493,8 0,8 Py =91451,7W

Poténcia total
Piotaqr = P + Ps + Pr
Piotal = 93324,2 + 95222,4 + 91451,7 = 249998,3W

Poténcia aparente

Protal 249998,3
= =——— =350kVA
Cosop 0,8
Célculo do Carregamento do PT
500kVA ———100%
350kVA X
X = 350;(;80% =70% (O PT esté subcarregado a 30 %)
UEM Marcos, Araudjo Vasco
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3.2.11. PT131, Capacidade 315kAV
Tensao nas fases Correntes nas fases

Ur=229V; Us=229,1V; U7=232V IrR=355,2A; 1s=352,1A; 17=369A

Poténcia nas fases
P=UxI=x*Cosp

Poténcianafase R P, = 229 x355,2 % 0,8 Pr = 65072W
PoténcianafaseS P; =229,1%352%0,8 Ps = 64514,6W
Poténcianafase T P; = 232 %369 % 0,8 P; = 68486,4W

Poténcia total
Piotaqr = P + Ps + Pr
Prorar = 65072 + 64514,6 + 68486,4 = 198073W

Poténcia aparente

_ Protal ¢ _ 198073

= = 247kVA
Coso 0,8

Célculo do Carregamento do PT

315kVA ———100%
24TKVA X
x = 272%% _ 780, (O PT esté subcarregado a 22%)

315

3.2.12. PT87, Capacidade 630kAV

Dados

Tens&o nas fases Correntes nas fases

Ur=230V; Us=232V; U1=231V  |r=821A; [s=833,8A; 17=799,6A

Poténcia nas fases
P=UxI=x*Cosp

Poténcianafase R Pp =230 * 821 % 0,8 Pr = 151064W
Poténcianafase S P; =232 %833,8%0,8 Ps = 154753,3W
Poténcianafase T P; = 231 %799,6 x 0,8 Py = 147766,1W
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Poténcia total
Piotqr = P + Ps + Pr
Piotar = 151064 + 154753,3 + 147766,1 = 453583,4W

Poténcia aparente

_ Piotal _ 453583,4
Coso 0,8

= 567kVA

Célculo do Carregamento do PT

630kVA ————100%
567kVA X
x = 2719% _ 9094 (O PT esta subcarregado a 10 %)

630

3.3.13. PT159, Capacidade 500kAV

Dados
Tensdo nas fases Correntes nas fases
Ur=230V; Us=229V;: U7=231V Ir=477,3A; 1s=4586A; |7=433,8A

Poténcia nas fases
P=UxI=*Cosp

Poténcia nafase R P = 230 %477,3 0,8 Pr = 87823,2W
Poténcianafase S P; = 229 % 458,6 0,8 P; = 84015,52W
Poténcianafase T P; = 231 %433,8%0,8 Py =80166,2W

Poténcia total
Piotaqr = P + Ps + Pr
Prorar = 87823,2 4+ 84015,52 + 80166,2 = 252605W

Poténcia aparente

= = 316kVA
Coso 0,8

Célculo do Carregamento do PT
500kVA ——100%
316kVA X
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_ 316x100%
T 500

X = 63% (O PT esta subcarregado a 37%)

3.2.14. PT132, Capacidade 500kAV
Dados

Tensao nas fases Correntes nas fases
Ur=230,01V; Us=229V; U1=231V IrR=558A; 1s=539,6A; 11=576,1A

Poténcia nas fases
P=U=xIx*Cosp

Poténcia nafase R Pz = 230,01 * 558 % 0,8 Pr = 102676,4W
Poténcianafase S P; = 229 * 539,6 x 0,8 P; = 98854, 7W
Poténcianafase T P, =231%576,1%0,8 Py = 106463,3W

Poténcia total
Piotar = Pgp + Ps + Pr
Piotar = 102676,4 + 98854,7 + 106463,3 = 307994,4W

Poténcia aparente

_ Protal 3079944

= = = 385kVA
Cosop 0,8

Calculo do Carregamento do PT

500kVA ————100%
385kVA X
x =382299% _ 770, (O PT esté subcarregado a 33%)

500

3.2.15. PT257, Capacidade 315kAV
Dados

Tensdo nas fases Correntes nas fases
Ur=230V; Us=229V; U7=231V Ir=360,7A; 1s=326A; 11=394A
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Poténcia nas fases
P=UxI=x*Cosp

Poténcianafase R  Pr = 230 * 360,7 * 0,8 Pr = 66368,8W
Poténcianafase S Ps =229 %326 0,8 Ps = 59723,2W
Poténcianafase T P; = 231 %394 % 0,8 P =72811,2W

Poténcia total

Piotar = Pp + Ps + Py
Piotar = 66368,8 + 59723,2 + 72811,2 = 198903,2W

Poténcia aparente

_ Piotal G 198903,2
Coso 0,8

= 249kVA

Calculo do Carregamento do PT

315kVA ————100%
249kVA X
x =2222%% _ 7904 (O PT esta subcarregado a 21%)

315

3.2.16. PT221, Capacidade 315kAV

Dados
Tensdo nas fases Correntes nas fases
Ur=228V; Us=231V; U7=229V Ir=359,2A; 1s=348A; [7=369A

Poténcia nas fases
P=UxI=*Cosp

Poténcianafase R P =228 %359,2%0,8 Pr = 65518W
Poténcianafase S Pg = 231%348%0,8 P; = 63475,2W
Poténcianafase T P, =229 369 % 0,8 P; = 67600,8W

Poténcia total

Piotar = Pp + Ps + Py
Piotar = 65518 + 63475,2 + 67600,8 = 196594W
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Poténcia aparente

Protal o _ 196594

= = 246kVA
Coso 0,8

Célculo do Carregamento do PT

315kVA ————100%
246kVA X
X = 246x100% _ »gq, (O PT esta subcarregado a 22%)

315

3.2.17. PT90, Capacidade 500kAV
Dados

Tensao nas fases Correntes nas fases
Ur=230V; Us=229V; Ur=231V Ir=504,6A; 1s=480,4A; 17=529,3A

Poténcia nas fases

P=UxI=*Cosp

Poténcianafase R Pp = 231,2 %« 504,6 x 0,8 Pr =93330,8W
PoténcianafaseS P; =229 % 480,4 0,8 P; = 88854,8W
Poténcianafase T P, = 231 %529,3 0,8 P, =97814,6W

Poténcia total

Piotar = Pgp + Ps + Py
Prosas = 93330,8 + 88854,8 + 97814,6 = 280000,2IW

Poténcia aparente

Protal 280000,2
— == A
Cose S 08 350kV
Célculo do Carregamento do PT
500kVA ———100%
350kVA X
X = %130% =70% (O PT esta subcarregado a 30%)
UEM Marcos, Araudjo Vasco
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Tabela 2: A situacao actual de carregamento dos PTs no bairro em estudo

Designacdo | Poténcia | Carregamento PUTEEEES ~
No do PT (KVA) (%) do PT Observcao
(A)
1 PT108 630 51 1000 PT Esta subcarregado a 41%
2 PT339 500 74 800 PT Esté subcarregado a 26%
3 PT182 500 68 800 PT Esta subcarregado 32%
4 PT126 500 63 800 PT Esté subcarregado 37%
5 PTS176 250 101 400 PT Esta sobrecarregado 1%
6 PT256 630 70 1000 PT Esta subcarregado 30%
7 PT317 500 78 800 PT Esta subcarregado 22%
PT120 500 94 800 PT Esta subcarregado 6%

PT258 500 75 800 PT Esta subcarregado 25%
10 PT161 500 70 800 PT Esta subcarregado 30%
11 PT131 315 78 500 PT Esta subcarregado 22%
12 PT87 630 90 1000 PT Esta subcarregado 10%
13 PT159 500 63 800 PT Esta subcarregado 37%
14 PT132 500 77 800 PT Esta subcarregado 23%
15 PT257 315 79 500 PT Esta subcarregado 21%
16 PT221 315 78 500 PT Esta subcarregado 22%
17 PT90 500 70 800 PT Esta subcarregado 30%

Na tabela 2 verifica-se que os PTS176, PT120 e PT87 estdo num estado critico do

carregamento em relacdo a sua capacidade instalada o que origina sobrecargas na rede.

Para ultrapassar este problema fez-se um estudo que resultou em transferéncia de uma

parte de cargas de um PT para outro e o dimensionamento de um PT Novo.

O estudo de transferéncia de carga é a via encontrada uma vez que nas proximidades

existe um PT com um carregamento que possibilita a ligacdo a uma carga outra exterior.

Com esta transferéncia ird optimizar, garantir ou manter um bom funcionamento elevando

a vida util de PTs. Portanto carregamento ndo pode ser superior a 85% em relacdo a

capacidade instalada em cada PT como a EDM recomenda.
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4. Melhoramento
4.1. Hipoteses

» Substituir os transformadores por outros com capacidades superiores;
» Montar outros transformadores para operar em paralelo com os existentes;
» Transferir cargas para transformadores subcarregados proximas dos PTs

sobrecarregados.
4.2. Justificastvo

A primeira hipotese os custos de aquisicdo dos transformadores séo elevados e verifica-
se que os transformadores sobrecarregados estdo em bom estado de operagdo, 0 mesmo
verifica-se para segunda hipétese, entretanto a terceira é considerada a 6ptima hipotese
porque apresenta custos de aquisicdo baixos em comparacdo as outras duas hipéteses,
simplesmente vai se transferir a carga para outro transformador existente a atraves do
cabo ABC (torcado), para outra vai se comprar um transformador novo em vez de

comprar tres (3) para satisfazer as duas primeiras hipotese.
4.3. Para transferéncia de um PT para outro

Sera feita a transferéncia do PTS176 para PT108 porque encontra-se o local mais
préximo e que o carregamento do PT108 permite o aumento de uma certa poténcia sem

exceder a poténcia recomendada.

Do PTS176 sobrecarregado a 1%, ird se transferir 22% da capacidade instalada
correspondente a 55kVA para PT108 que actualmente esta com 51% que passara a ter
73% o0 que corresponde a 376,3kVA da sua capacidade instalada.

Para a transferéncia desta carga consistiu em conhecer o carregamento dos PTs mais
préximos. Carregamentos ver na tabela 2, e mapa de localiza¢do dos PTs ver apéndice 1
folha 1

UEM Marcos, Araudjo Vasco
30



RELATORIO DE ESTAGIO PROFISSIONAL

4.4. Transferéncia de um PT para PT Novo

Para transferéncia de um PT para PT Novo (Dimensionamento de um PT Novo)

Seré feita o dimensionamento de um PT Novo porque os PTs que se encontram nas
proximidades estdo sobrecarregados segundo as regras estabelecidas pela EDM o
carregamento ndo podem ser superior a 85% da capacidade instalada de cada PT.

Do PT120 de 500kVA com 94% de carregamento que corresponde a 470kVA, ir4 se
transferir 25% da capacidade instalada correspondente a 125kVVA para PT Novo;

Do PT87 de 630kVA com 90% de carregamento que corresponde a 567kVA, ira se
transferir 19% da capacidade instalada correspondente a 119,7kVA para PT Novo.

Fez se um plano de distribuicdo na transferéncia de carga de forma a equilibrar para néo
sobrecarregar uma Unica fase. Para o estudo de métodos de transferéncia de cargas ver o
anexo 13 tabela A13-13.

4.5. Determinacédo da poténcia a transferir do PTS176 para PT108

Sc =nXxS; XFg X Fy (Equacdo 11)

Sabendo que: Si = £ (Equagdo 12) e Fg=10,2+

cos@

0,8
n

N (Equacéo 13)

Onde:

Sc poténcia contratada (instalada) por cada consumidor

Si- é a poténcia instalada atribuida a cada residéncia, que é de 3,3 kW, tipico a de
residéncias em zonas urbanas. [RSIUEE]

n- NUmero de residéncias identificadas

Fs- Factor de simultaneidade

Fu- Factor de utilizacdo que variade 0,4a0,7.

A determinacdo do valor da poténcia a transferir levou-se em consideracédo os factores de
utilizacdo e de simultaneidade, dado ser praticamente impossiveis que todos o0s

consumidores utilizem a poténcia maxima instalada ao mesmo tempo.

Dados
n=64; Ku=0,7; P=3,3kW S; == = 4,125kVA
S, = 64 x 4,125 X 0,7 X (0,2 4 ) — 55kVA
c m
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Figura 12: Mapa de numero de consumidores identificados para a transferéncia da carga
de PTS176 parao PT108. (Fonte: Manual da EDM Julho 2006)

Para a transferéncia da carga primeiro ira se desligar (interromper) o cabo ABC 4x95mm?
que sai do PT108 através do poste LC60961. A seguir ira se estabelecer a ligacdo a carga
através do cabo ABC (torcado) 4x95mm? ligando do poste LC60815 para o poste novo
ndmero 1 (PN1). Ver apéndice folha 4.

4.6. Dimensionamento do PT Novo, através da poténcia transferida do PT120 e
PT87

4.6.1. Determinacdo da poténcia a transferir do PT120 para PT Novo

Sce =nXxS§; XxFg XF,

: __P _ 038
Sabendo que:  S; = s © Fs =02+ N
Dados
n=165; Ku=0,7; P=3,3kW S, = ﬁ = 4,125kVA

)

V165

S, =165 x 4,125 x 0,7 X (O,Z + ) = 1249 = 125kVA
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Figura 13: Mapa de numero de consumidores identificados para a transferéncia da carga
do PT120 para PT Novo. (Fonte: Manual da EDM Julho 2006)

Para a transferéncia da carga primeiro ird se desligar (interromper) o cabo ABC (torgado)
4x95mm? que sai do PT120 através do poste LC60002. A sequir ird se estabelecer a
ligacéo a carga através do cabo ABC (torcado) 4x95mm? ligando o cabo VAV 4x150mm?
que sai PT Novo através do poste LC60022. Ver apéndice folha 7.

4.6.2. Determinacao da poténcia a transferir do PT87 para PT Novo

Sce =nXxS§; XxFg xXF,

. __PF _ 0,8
Sabendo que: S; = p— e F,=02+ =
Dados
n=158; Ku=0,7; P=3,3kW S, = g = 4,125kVA
S, =158 x 4,125 X 0,7 X (O,Z + — ) = 120kVA
¢ V158
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Figura 14: Mapa de nimero de consumidores identificados para a transferéncia da carga
do PT87 para PT Novo. (Fonte: Manual da EDM Julho 2006)

Para a transferéncia da carga primeiro ira se desligar (interromper) o cabo ABC (torgado)
4x95mm? que sai do PT120 através do poste LC70251. A seguir ird se estabelecer a
ligac&o a carga através do cabo ABC (torcado) 4x95mm? ligando o cabo VAV 4x150mm?
que sai PT Novo através do poste LC701506. Ver apéndice folha 7.

4.6.3. Calculo da poténcia a ser instalada no PT Novo

a%)" ~
S, =S, *(1+ mj (Equacdo 14)

Onde:

S.-poténcia total de carga a ser considerada;

S,- € a poténcia total de carga que resultou na soma de potencia transferida dos PT87 e
PT87;

k - é o factor de crescimento de carga;

a% - é a taxa de crescimento anual da carga;

N - é o periodo considerado para o crescimento dado em anos

O factor de crescimento de carga é obtido pela expressao:
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(, =[12%)
f +m (Equacéo 15)

Dados

So = 244,7kKVA onde S, é a soma das duas poténcias transferidas dos PT120 e PT87
a=5%
N=5 anos

Foi considerada para o presente projecto uma taxa de crescimento anual de 5%, e foi feita

uma projecc¢édo de crescimento para um horizonte de cinco anos.

Resolucéo:

5
S, =2447%* 1+i =31231kVA
100

4.7. Poténcias nominais dos transformadores

Tabela 3: Poténcias nominais recomendadas para os transformadores

Poténcias nominais recomendadas para os transformadores

30; 50; 100; 160; 200; 250;
Transformador

(kVA) 315: 500; 630; 800; 1000.

Como no mercado ndo existe um transformador cujo a poténcia é de 321,3kVA, sendo
assim transformador a instalar seria de 315kVA, mas o transformador provavelmente
estaria a funcionar com o carregamento de 99,14% num periodo de cinco (5) anos
conforme como foi previsto. Neste estaria a violar a regra estabelecida pela EDM que

considera 85% de carregamento como limite do funcionamento normal de um PT.

Como conclusédo o transformador a instalar serd de 500kVA (Sn=500kVA). Com esse
transformador ird funcionar aproximadamente com 63% do carregamento em relacdo a

sua capacidade instalada ate aos 5 anos, satisfazendo a regra estabelecida pela EDM que
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considera o funcionamento normal quando do carregamento de PT é menor ou igual a
85% da capacidade instalada. Ver anexo 12 tabela A12-12

4.8. Dimensionamento de cabos (sec¢ao) e protecgdes no lado de baixa tenséo (BT)

Sy

le, = —— Equacdo 16
= U (Equag )

I;,- Intensidade de corrente de servico nominal; Sn-Poténcia instalada nominal;
poténcia; U,- tensdo entre fases

Dados

Sy = 500kVA U, = 400V

Sy _ 500 x 10°

TTVEXU, V3 x 400
4.8.1. Calibre do disjuntor
Verifica-se a condigéo
Ip < Iy L = 721,694;

O valor da corrente de servico nominal consultando em anexo 4 tabela A4-4 de
disjuntores normalizados ndo se encontra, assim sendo, passa-se para o calibre de

disjuntor imediatamente a seguir.
. I, = 8004 Verifica-se a condicgdo: 721,694 < 8004
Comentéario 1: A condicdo da verificacdo foi satisfeita. Neste caso serve para a

proteccado por disjuntor de 800A.

De acordo com a disposi¢do dos consumidores na area estudada e tecnicamente viavel
para prever para trés (3) circuitos eléctricos a partir do quadro geral de distribui¢cdo. Uma
vez que a carga sera repartida em trés (3) circuitos, esta corrente serad dividida em trés
canalizacGes idénticas.

A proteccdo de trés (3) circuitos (saidas) sera feita por fusiveis
[ =— (Equacao 17)

Onde: n- numero de circuitos (saidas); e n=3
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721,694
Iy = — = 240,56A
Com essa corrente de servigo consultando no anexo 5 tabela A5-5 de corta fusiveis ter-
se-a fusivel de 250A, e no anexo 6 tabela A6-6 escolheu-se a sec¢do do cabo de 95mm?

em cobre, com trés (3) e quatro (4) condutores. Os cabos serdo enterrados

Sp = 95mm?; I; =240,564; I, = 2504; 1, =2954
Inp- Intensidade de corrente de protecgdo  (ver anexo 5 tabela A5-5)
I.- Intensidade de corrente admissivel  (ver anexo 6 tabela A6-6)

Sh- Seccdo nominal  (ver anexo 6 tabela A6-6)
4.8.2. Proteccéo contra sobreintensidade com secgdo de 95mm?

4.8.2.1. Proteccdo contra curto-circuito

I,c = BxFr3secxl, (Equacdo 20)

Onde:

I,.- € a intensidade da corrente maxima admissivel com factores de temperatura e grupo
[3- Factor de correccédo para cabos multicondutores enterrados. Ver anexo 1 tabela Al-1
Fr35:c— Factor de temperatura a 35°C. Ver anexo 2 tabela A2-2

O cabo sera enterrado directamente no solo

I, = 0,75x0,82x295A « I, = 181,43A

4.8.2.2. Proteccdo contra sobrecarga

Is<I,<I, 240,564 < 250A < 2954 (Equacao 21)
Ly < 1,451, (Equacao 22)
Ine = 1,31, Ly = 1,3x250A o I, = 3254

1,451,. = 1,45x181,43 = 263,07A

Verificacdo se 0 cabo VAV de 4x95mm? serve para a proteccdo por fusivel:

Ins < 1,451, 3254 < 263,07A

Comentério 2: A condicdo da verificagcdo nao foi satisfeita, sendo assim o cabo VAV de
4x95mm? n&o serve para a protecgdo por fusivel de 250A. Assim sendo, passa-se para a
seccao imediatamente a seguir.

Sp = 120mm?; Ig = 240,564; I, = 2504; I, = 3404;
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4.8.3. Protecc¢éo contra sobreintensidade com seccdo de 120mm?
4.8.3.1. Proteccdo contra curto-circuito

L. = 0,75x0,82x3404 < I,. = 209,14

4.8.3.2. Proteccéo contra sobrecarga

Is <Ly <1, 240,564 < 250A < 3404
Iy < 1,451, Ly =13y, Iy =13x2504 ¢ I, =3254
1,451,. = 1,45x209,14 = 303,194

Verificacdo se 0 cabo VAV de 4x120mm? serve para a proteccdo por fusivel:

Lyr < 1,451, 3254 < 303,194

Comentario 3: A condicéo da verificacdo néo foi satisfeita, sendo assim o cabo VAV de
4x120mm? n&o serve para a protecgdo por fusivel de 250A. Assim sendo, passa-se para
a seccdo imediatamente a seguir.

Sp = 150mm?; I = 240,564; l,, = 2504; 1, =3904;

4.8.4. Proteccéo contra sobreintensidade com seccdo de 150mm?
4.8.4.1. Proteccdo contra curto-circuito

L. = 0,75x0,82x3904 < I,. = 239,854

4.8.4.2. Proteccéo contra sobrecarga

Is < Iy < 1, 240,564 < 250A < 3904
Iy < 1,451, Iy = 1,31, Iy = 1,3x2504 © I, = 3254
1,451,. = 1,45x239,854 = 347,784

Verificacdo se 0 cabo VAV de 4x150mm? serve para a proteccdo por fusivel:

Inf < 1,451, 3254 < 347,784
Comentario 4: A condi¢ao da verificacéo foi satisfeita, assim sendo o cabo para o cabo
VAV de 4x150mm? serve com a proteccdo por cartuchos fusiveis de a,p,c de 250A nas

trés (3) saidas.
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. Is=240,56A
Circuito -

Inp=250A Inf=325A

I; =347,78A

Figura 15: Representacdo das sec¢des do cabo com seu isolamento e a sua protecgédo

4.9. Célculo da resisténcia
4.9.1. Calculo da resisténcia a montante

O cabo da saida do transformador para o primeiro poste sera de 50 metros de
comprimento, o valor de resistividade do material é obtido no anexo 8 tabela A8-8 da

caracteristica de condutores a temperatura de 20°C.

Dados: p = 0,0178Qmm?/m; € =50m; S, = 150mm?, R, =?

0 50
Ry, =pX—=0,0178 X — = 0,006Q (Equagio 22)
Sp 150

4.9.2. Calculo da resisténcia do cabo a jusante a 20°C

O cabo da saida do transformador sera de cobre. VVer o anexo 3 tabela A3-3 da resisténcia
maxima de condutores de cobre a 20°C para sec¢des de 150mm? é de 0,124Q/km, entdo

a resisténcia do cabo a 20°C sera:

Dados: £ =50m; R =0,124Q/km; R¢ypec =7
R _2><£><R_2><50><0,124
€20°¢ ™ 1000 1000

= 0,012Q (Equacgao 23)

4.9.3. Correccao da resisténcia do cabo a jusante devido a temperatura

O valor de coeficiente de temperatura para condutores de cobre é de 0,004. Ver anexo 8
tabela A8-8

Dados: Reygee = 0,012€; o= 0,004; Tp=35C; T, =20°C; R, =?
Re = Regoee X [140¢ (T — Tj)] (Equacio 24)
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R. = 0,0124 x [1 + 0,004(35°C — 20°C)] = 0,013
4.9.4. Calculo da resisténcia total do cabo

Ric = Ry, + R. = 0,013Q + 0,012Q = 0,025Q
4.9.5. Célculo da corrente de curto-circuito

Dados: U, = 400V; Ry = 0,025Q; I =?
L U, L 400V
7 Ree 7 0,025Q

= 160004 = 16kA  (Equagdo 25)

4.9.6. Calculo do tempo de actuacdo do 6rgéo de proteccao ou de duracdo de curto-

circuito

Atendendo ao artigo 580 do RSIUEE, que nos fornece K=115. Para cabos com alma de
aco e isolados a canalizagdo suporta Icc, sem danificacdo durante o tempo de actuagéo
(tact )-
K =115ty =?

tact = Kx (ﬁ) = 2.3s (Equagdo 26)

ICC

_ <115 x150
act 16000

Segundo o R.S.1.U.E.E, artigo 580 alinea 2, o tempo de corte do 6rgédo de proteccdo, deve

2
) = 1,078s

ser inferior a 5 segundos. Neste a canalizacdo esta protegida.

4.9.7. Determinacdo da queda de tensao

Tendo em conta que para este caso especifico a queda de tensdo ocorrera entre 3 fases

_ V3xIxlxp

A 100 (Equacao 27)

A= V3x240,56x50x0,0178
u 150x400
Se for a distancia de 300 metros ter-se-a a queda de tensdo como:

x100 = 0,618%

_ V/3x240,56x300x0,0178
4 150x400

x100 = 3,7%
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Comentario 5: A queda de tensao esta dentro do valor admissivel. Segundo o R.S..LU.E.E
no artigo 425 recomenda que a queda de tensao admissivel desde a origem da instalacéo

até a utilizacao, ndo deve ser superior a 5%.

4.10. Dimensionamento do barramento no lado de baixa tenséo

Dados

Sy = 500kVA; U,=400V; f =50Hz; t=0,5s; K.opre = 159

A seccdo é dada pela expresséo:

S, = It?h x At (Equagio 28)
Onde:

t: Tempo de actuacdo do dispositivo de protec¢éo;

K Factor k em fungdo do material do barramento. VVer anexo 9 tabela A9-9

Ip = 1.c XVm+n (Equacao 29)

m = f(k;t) =(1,8;0,5) = 0,09 Ver anexo 14

Sy 500 x 10°

L =1 = = = 721,74

KT T VB xU, V3 x400

L =1, = Sec (Equagcio 30)
k cc \/§ < U

L=1,= 250} 10° _ 360843,94

e T 3% 400 ’

I, 3608439 1990 = 500

L, 7217 77T

Como no grafico ndo tem a curva de 500, recomenda-se 0 uso da curva maxima que é 6.

n =(6;0,5) =0,36 Ver anexo 15

In = L. X Vm + 1 = 360843,9 x /0,09 + 0,36 = 242061,44
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242061,4

_ Itn _ _ 2
S, = i X/t = 59 X +/0,5 = 1076,5mm

O barramento para suportar as sec¢fes dimensionadas serd de 63mm X 8mm com uma

seccdo térmica de 1380mm?. Ver anexo 7 tabela A7-7
4.11. Dimensionamento da protec¢do do Transformador lado de alta tenséo
4.11.1. Dimensionamento de Para-raios

Os para-raios devem suportar a tensdo maxima da linha. As tensées nominais a usar em

diferentes situacdes possiveis nas redes da EDM, sdo de marca ASA, tipo XBE.

Tensdo Nominal do Para-raios (Up): Ver anexo 10 tabela A10-10
Up =U, = 11kV

Os para-raios devem suportar a tensdo maxima da linha.

Upyax = 1,1 x U, (Equacao 31)

Upax = 1,1 *11kV =12,1kV

4.11.2. Drop-outs

Os “drop-outs” sdo a protec¢do contra curto circuitos. Executam também o corte visivel
da instalacdo, como é prescrito nos regulamentos.

Dados

Sy = 500kVA; U, = 11kV

L __Svo__500x10° _
T VB3x U, V3x11x 103

26,2A

O valor do calibre dos links de fusiveis de MT para a protec¢do da linha em causa sera
imediatamente a seguir que é padronizado. Neste caso sera de 30A com a capacidade de
corte de Ik=10kA. Ver anexo 11 tabela A11-11

4.11.3. Isoladores
Os isoladores devem suportar a tensdo maxima da linha

Dados

Up=U, =11kV  Upax = 1,1 Uy Upay = 1,1 % 11kV = 12,1kV
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Legenda
1- Para-raios
2- Drop-outs
Y 3- Transformador
4- Disjuntor geral
5- Fusiveis APC para protec¢do de cabos nas saidas

Figura 16: Diagrama unifilar do PT Novo e a protec¢cdo. (Fonte: Manual da EDM
Julho 2006)

4.12. Dimensionamento de cabos (sec¢do) e proteccbes no lado de baixa tensédo no
PT108

Dados

Sy = 630kVA; U, = 400V
oy =y O30XA0T_ g0 304 = 22324 _ 181,864
V3 xU, V3 x400 ' ° 5 '

Sp =95mm? [s =181,864; I, =2004; 1, = 2954;
4.12.1. Proteccéo contra sobreintensidade com secgdo de 95mm?

4.12.1.1. Protecgdo contra curto-circuito
I, = 0,75x0,82x295A < I, = 181,43A

4.12.1.2. Proteccdo contra sobrecarga

Is < Iy <1, 181,864 < 2004 < 2954
Iy < 1,451, 1,451,, = 1,45x181,43 = 263,07A
Inf = 1,31, Iy = 1,3x2004 & I, = 2604

Verificagdo se o cabo VAV de 4x95mm? serve para a proteccdo por fusivel:
Ly < 1,451, 2604 < 263,07A
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Comentario 4: A condicdo da verificacao foi satisfeita, neste caso ira se manter o cabo

VAV de 4x95mm?e a proteccdo de 200A nas 5 saidas uma vez que coincidem.

Tabela 4: Calibre de proteccédo e seccdo dos condutores no lado de baixa tensao

Designacéo | Poténcia D'SJun(%r geral Seccao de cabos das ﬁjilil\?eriz gg
do PT (kVA) saidas .
saida (A)
PT Novo 500 800 VAV, 4x150mm? 250

Tabela 5: Calibre de proteccéo e seccdo dos condutores no lado de alta tensao

Desianacso Tensdo maxima de Calibre de links Secgdo de cabos no
dg P'I? base Drop-Out para Drop- Outs primario do
P Transformador
2
PT Novo 12,1kV 30A XLPE, 3x95mm
(subterréneo)

Tabela 6: A situacdo de carregamento dos PTs no bairro em estudo apds o
melhoramento
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4.13. EspecificacOes de Materiais
4.13.1. Rede de Média Tensao

Cabo XLPE 3x95mm? de cobre com tensdo 11 kV, fabricados de acordo com a norma
IEC 60502-2, para além do isolamento de XLPE, estes cabos de alta tenséo sdo revestidos
com Polietileno de Alta Densidade (HDPE). Estdo disponiveis com e sem blindagem
adicional, de fios ou cinta de cobre para servico ligeiro e pesado, dependendo dos
parametros e requisitos de instalacao.

(semelhante aos do fabrico da Aberdare Cables).
4.13.2. Cabos de distribuicdo de energia aérea

Cabo torcado (cabo ABC) de 3x95mm? para distribuicdo de energia de Baixa Tensdo, de
construcdo XS ou LXS com a tenséo estipulada 0,6/1 kV fabricado segundo a norma
DMA C33-209, certificados pela EDP- Electricidade de Portugal de isolagdo XLPE,
condutores isolados reunidos em hélice, cableamento para a direita (Z). Instalacdo ao ar
em linhas aéreas estendidas entre apoios e linhas assentes em fachadas, excelente

resisténcia a agentes externos.
(Semelhante aos do fabrico da Aberdare Cables)

4.13.3. Tipo construtivo do PT

O transformador serd montado numa base de alvenaria a uma altura ndo inferior a 2,5
metros do solo, Para o portico vai-se usar dois postes de betdo de média tensdo, com uma
altura de 12m. no poértico ira se fazer a montagem de para-raios e drop outs. Ver anexo 2
folha 9

4.13.4. Transformador a ser Montado
Transformador de poténcia de 500kVA - 11kV/400 com as seguintes caracteristicas:

- Sistema de Arrefecimento; Natural
- NUmero de Fases; 3

- Poténcia de Saida; 500kVA

- Frequéncia; 50Hz

- Tensdo do Primério; 11kV
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- Tensdo do Secundario em vazio; 400V

- Grupo de Ligacdo; DYnll

4.13.5. Medicoes
O sistema de medicdo da energia ira se utilizar um contador digital ficara localizado numa
cela apropriada no armario, no lado da baixa tensdo. O equipamento devera ser adequado

para medicdo da energia consumida.

4.13.6. Materiais diversos
4.13.6. 1. Rede de “terra”

Cabo de cobre num entrancado, fabricado segundo a BS 125:1954, cabos estes formados
por fio multiplos iguais de cobre eléctrico rijo, cabelado mecanicamente, nas seccfes de

10mm?2a 240mm?2.

Eléctrodos de terra em vareta de ferro cobreado, completos com pontas, unides e mangas
de ligacdo a linha geral de terra.

(Semelhantes ao tipo THOR, fabrico BICC/Inglaterra)

Eléctrodos de terra, trés (3) metros de comprimento

(Semelhantes ao tipo C, fabrico CURT WINEMAR / Suécia)

Terminais de 35mm?, Terminais de 50mm?
4.13.6.2. Acessorios para eléctrodos de terra

Abracadeira (BET) efectua o aperto do cabo de terra ao eléctrodo de terra. Abracadeira
em latdo com parafuso zincado. Unido em latdo cobreado. Batente em aco zincado. Cerra-

cabos em a¢o cobreado.
(Semelhantes ao tipo de fabrico do Jobasi Electric e Telecom).
4.13.6.3. Ferragem

Travessas galvanizada L e U para suporte de para-raios, para isoladores, para dop-out de
com trés metros de comprimentos, distancia dos parametros relacionados ao PT ver na

figura 9

(Semelhantes ao tipo de fabrico do Jobasi Electric e Telecom).
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4.13.6.4. Pinca de amarracao
Pinca de amarracdo aplicado para cabos de tor¢ado utilizados em redes de distribuicéo
feito em material plastico de alta resisténcia mecénica e as intempéries; Hastes em

aco electrozincado (AZ), ou galvanizado (AG), ou aco inox (Al).
(Semelhantes ao tipo de fabrico do Jobasi Electric e Telecom).
4.13.6.5. Pinga suspenséo

Utilizada na suspensao de cabos de tor¢cado. Com capacidade para se adaptar ao diametro
do cabo em uso. A pincga que pode ser presa ao poste por meio de um ferro espigéo feito
em material metalico em a¢o electrozincado (AZ), galvanizado a quente (AG) ou a¢o inox

(Al). Nucleo em borracha de alta resisténcia mecanica, climaterica e dieléctrica.

(Semelhantes ao tipo de fabrico do Jobasi Electric e Telecom)
4.13.6.6. Ligadores de derivacdo de perfuracdo do isolamento de aperto

Aplicagdo para derivacdo de cabos de tor¢cado em cobre ou aluminio. Permite
montagem sob tensdo sem desnudamento dos condutores. Aperto controlado por
parafuso-fusivel, com material termoplastico reforcado com fibra de vidro. Dentes
em Aluminio (AL) ou Cobre (CU)

(Semelhantes ao tipo de fabrico do Jobasi Electric e Telecom).
4.13.6.7. Suporte de fixagédo

Ird se aplicar para a fixacao de cabos de torcado em fachadas mantendo o afastamento

com o uso de uma abracadeira de serrilha ou de inox.
(Semelhantes ao tipo de fabrico do Jobasi Electric e Telecom).
4.13.6.8. Ligadores paralelos bimétalicos

Aplicado na ligacdo de condutores principais nus de aluminio, e condutores
derivados de cobre. Feito com material em liga de aluminio e cobre. Parafusos e

porcas em ago ou ago inox.

(Semelhantes ao tipo de fabrico do Jobasi Electric e Telecom).
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Ligacdo no lado secundario (BT)
A ligacdo no lado secundario sera feita através do cabo VAV 4x120mm? através de
terminais bimetalicos ao transformador de poténcia (lado de BT) e ao Quadro Geral de

Baixa Tensao.

4.13. Seguranca
4.13.1. Terras

Havera dois tipos distintos de terras, nomeadamente Terra de servico e terra de proteccao,
neste contexto os eléctrodos de terra de servico e Terra de Proteccdo deverdo estar entre
si separadas na horizontal pelo menos 20 metros para que possa ser considerada terras
distintas.

Devera haver ligacdes amoviveis, de aperto (links de terra) para permitir a medicéo da

resisténcia de terra.

4.13.2.Terra de Servico

A terra de servico sera ligado ao neutro do secundario do transformador. Esta ligag&o sera
feita a partir do quadro geral de baixa tensdo a partir de um ligador amovivel no

barramento.

4.13.3. Terra de Protecgao

As terras de proteccdo ligar-se-30 as massas da aparelhagem de Média Tensdo, assim
como todas partes metalicas de suporte e fixacdo da aparelhagem, incluindo a cuba do

transformador e o invélucro metélico do quadro de baixa tenséo.

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

metalica.
4.13.4. Condutores de Terra

Utilizar-se-a um cabo de cobre ni de 35mm? de sec¢do até ao ligador amovivel, situado
na base do pdrtico, e o cabo de 50mm? de seccdo deste até aos eléctrodos de terra, no

interior do solo.
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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.
4.13.5. Eléctrodos de Terra

Quer eléctrodos de terra de proteccdo quer o da terra de servico, serdo construidos por
carrdes proprios para este fim podendo na sua falta serem substituidos por tubos de ferro
galvanizados de 2", interligados entre si por um cabo de cobre de 50mm? de sec¢io

Os eléctrodos deverdo ser enterrados no solo a uma profundidade minima de 0,8 metros.
Os elementos que constituem o mesmo eléctrodo deverdo distanciar-se um dos outros a 3
metros. O nimero de elementos por eléctrodo depende da resistividade do solo. Ter-se-a
em consideracdo que o valor da resisténcia de terra seja inferior a 20, tal como o

regulamento recomenda.
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4.14. Estimativa de custos

Tabela 7: Estimativa de custos de materiais

. Pre¢. Un | Preg. Total
0
N Material Un Qtd (MT) (MT)
Transformador de poténcia
1 500KVA 11/0 4KV un 1 820.000,00 | 820.000,00
Base de alvenaria para
2 transformador de 500kVVA un 1 39.000,00 39.000,00
3 | Vedacdo completa do PT un 1 51.000,00 51.000,00
4 | Postes de madeira 9m un 3 6.800,00 20.400,00
5 | Postes de betdo 12m un 2 14.000,00 28.000,00
6 | Isoladores stv un 3 2.100,00 6.300,00
7 | Isoladores de passagem un 3 2.050,00 6.150,00
g |Armario completo de baixa | 1 |130.000,00 | 130.000,00
tensdo
2
g | Cabo VAV 4x150mm-de m 200 | 6.300,00 | 1.260.000,00
cobre
10 | Para-raios 11kV un 3 6.000,00 18.000,00
11 | Drop-out 11kV un 3 8.000,00 24.000,00
12 Travessa L galvanizada com un 1 8.750,00 8.750,00
3m para dop-out
Parafusos e Porcas
13 M18x400mm un 50 123,00 6.150,00
14 | Eléctrodos de terra 1,5m un 4 790,00 3.160,00
15 Conduztor de cobre nl de m o5 158,32 3.958.00
35mm
16 | Ferragem galvanizada de un 1 3.880,00 | 3.880,00
suporte para para-raios
Cabo ABC Torcada
17 Ax95x16mm?2 m 300 500,00 150.000,00
18 Travessa_L galvanizada de un 1 7.000,00 7.000,00
3m para isoladores
19 | Ligadores paralelos de un 40 73000 | 2920000
aluminio
20 Candeeiro IP completo para un 5 1.500,00 3.000.00
oPT
pq | Kitcompleto paracaixade | o 1| 15.00000 | 15.000,00
média tensao
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22 | Espigdo de BT un 4 355,00 1.420,00
23 | Ligadores PC3 un 20 300,00 6.000,00
24 | Ligadores PC2 un 80 70,80 5.664,00
2
o5 | Cabo torgado 2x25mm m | 500 59,00 | 29.500,00
para baixadas
26 | Ligador amovivel un 6 180,00 1.080,00
27 | Porcas Olhais un 4 370,00 1.480,00
28 Termmazus bimetalicos de un 5 500,00 3.000,00
150mm
Ligador Amovivel NHOO
29 Base 160-400A un 1 1.582,00 1.582,00
30 | Tubo PVC 110mm un 1 2.000,00 2.000,00
31 | Condutor de cobre nt de m 30 950,00 | 28.500,00
50mm
32 Conduztor de cobre nl de m 40 700,00 28.000,00
35mm
Placa de tiqueta para
33 | informac&o de perigo de un 4 200,00 800,00
morte
Custo Total sem Impostos-A 2.741.974,00
Tabela 8: Custo Global sem Impostos
B - MAO DE OBRA
Descricdo Qtd | Valor Valor Total (MTs)
Mo de Obra 10% 274.197,40 274.197,40
SUBTOTAL -B 274.197,40
C - TRANSPORTE
Descri¢ao Qtd | Valor Valor Total (MTs)
Transporte 5% 137.098,70 137.098,70
Aluguer de camides, Grua 2| 4.000,00 8.000,00
SUBTOTAL -C 145.098,70
RESUMO
Soma(A+B+C) 3.161.270,10
Custo Global sem Impostos 3.161.270,10

UEM

Marcos, Araudjo Vasco
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RELATORIO DE ESTAGIO PROFISSIONAL

5. Considerac6es finais

5.1. Conclusbes

Depois de ter feito o levantamento de carga verifica-se que os transformadores PTS176,

PT120 e PT87 estdo sobrecarregados Apos ter feito o estudo de melhoramento da rede de

distribuicdo de energia eléctrica optou-se em transferir as cargas do PTS176 para PT108,

do PT120 e PT87 para o0 novo PT que serd instalado. Neste caso como resultado do

melhoramento conclui-se que:

>
>

As seccdes dos cabos estdo correctamente dimensionados;

As proteccdes estdo correctamente dimensionados,

Os transformadores ndo estdo sobrecarregados estando a funcionar dentro dos
padrdes recomendados de carregamento;

Vai minimizar ou eliminar as interrupcdes de fornecimento de energia eléctrica

neste bairro;

5.2. Recomendagdes

>
>

Recomenda-se que haja manutencédo preventiva da rede;

Recomenda-se que haja sempre o redimensionamento da rede uma vez que
passado tempo pode haver um incremento de cargas com aumento populacional
que tem-se registado nesse bairro o que pode sobrecarregar alguns
transformadores;

Recomenda se sempre a verificacdo dos apertos nas baixadas de modo a evitar
maus contactos

Recomenda se a verificacdo dos isoladores, para-raios e drop-outs de modo a
evitar o feroz dos mesmos;

Recomenda se a verifica¢do do nivel de 6leo dos transformadores;

Verificar se a poténcia maxima atingida pelo Transformador de Poténcia, se
enquadra nos parametros do seu dimensionamento (kKVA);

Diminuindo a disposicdo dos fio (condutores) nos postes para evitar possivel

curto-circuitos, e ligacoes clandestinas.

UEM

Marcos, Araudjo Vasco
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ANEXO 1

Tabela Al-1: Factores de correccdo para cabos multicondutores enterrados (B)

NUmero de cabos com 2 3 4 5 6 8 10
pequeno afastamento
Valores a multiplicar 090 o080 075 0,70 065 0,62 0,60

Al1l



ANEXO 2

Tabela A2-2: Factores de correc¢cao para temperaturas ambientes diferentes de 20°C

(5)

Temperatura ambiente 5 10 15 20 25 30 35
(°C)

Valores a Tensdo nominal 1,15 1,10 1,05 1,00 0,94 0,88 0,82
Multiplicar Até 4,8/7,2KV inclusive

Tensao nominal
7,2/112KV 1,20 1,13 1,07 1,00 0,93 0,85 0,76
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ANEXO 3

Tabela A3-3: Valor de coeficiente de temperatura para condutores

RIGIDAS
Resisténcia mixima em cormente continua a 20° C
2k
Cabos monogondutores Cabos
e B icontaares
MNOMIMAL | DEFIOS
mm? Cobre nao Cobre Cobre néo Cobre
estanhado estanhado estanhado estanhado
0.2 1 B88.5 89,5 - —
0.3 1 531 53.7 — —
0.5 1 354 358 — —
0.75 1 23,8 24.0 — -
1 1 17,7 179 18,1 182
1.5 1 11,9 12,0 12,1 12,2
25 1 714 721 7.28 735
4 1 447 4.51 4,56 4,80
[ 1 287 3.00 3,03 3,08
10 T 1,79 1.81 1,83 1,84
16 7 1,13 1.14 1,15 1,18
25 7 0,712 0,719 0,727 0.734
35 19 0,514 0.519 0,524 0,529
50 19 0,379 0,383 0,387 0,301
70 19 0.262 0,265 0,268 0.270
a5 19 0189 0,19, 0,183 0,185
120 ar 0,150 0,151 0,153 0,154
150 ar 0,122 0,123 0,124 0,126
185 a7 00872 00882 0,0091 0,100
240 &1 00740 0.0747 00,0754 o, 0re2
300 B1 00,0580 0,0595 00,0601 0.060T
400 61 0,046 0,0465 00470 0,0475
500 61 0,0366 00360 0,0373 0,0377
630 127 0,0283 0,0286 0,0289 0,0292
800 127 0,0221 0,0224 0,0226 00828
1000 127 00176 0,M77 007a 00181
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ANEXO 4

Tabela A4-4: Caracteristicas de valores normalizados de disjuntores

i E|'| .L-.}' [f 1
2 3 4

|4 6 8 __
6 g 11 o
8 12 15

16 15 Lo

12 17 BEY

16 22 28

20 28 i35

25 35 44 B
32 42 51 -
40 37 G

50 65 80
L 63 82 101

80 104 128 |
100 130 160

! 150 200 N
160 192 756

200 240 320

250 3G0 400
315 378 504 o
400 480 640

500 650 800
630 756 1608
500 960 1280

1000 1200 1600

1250 [ 1500 2600
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ANEXO 5

Tabela A5-5: Caracteristicas de valores normalizados dos corta-circuitos fusiveis

Intensidade | Intensidade Intensidade Intensidade | Intensidade Intensidade
nominal convencional | convencional nominal convencional | convencional

(In) de ndo fusdo de fusdo (Iv) de nédo fusdo de fusdo
A) (A) (A) (A) (A) A)

2 3 4 50 65 80

4 6 8 60 78 96

6 9 13 63 32 101

3 12 16 80 104 128

10 15 19 100 130 160

12 17 21 125 162 200

15 21 26 160 208 256

16 22 28 200 260 320

20 28 35 250 325 400

25 35 44 315 410 504

30 39 48 400 520 640

32 41 51 500 650 800

40 52 64 630 820 1008
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ANEXO 6

Tabela A6-6: Seccdo normalizada dos cabos de cobre e aluminio e a respectiva

proteccao

s SECCAD CABOS INSTALADOS AQ AR CABOS ENTERRADOS
5 MOMIMAL
Z| mm: 1 2 ded - 1 2 ied
o condutor condutores condutores | condutor condutores condutcres
1.5 27 22 20 34 a0 25
25 36 a0 28 45 40 35
4 48 40 36 [} 50 45
G G 50 45 5 65 60
10 as 70 ] 105 90 80
16 115 a5 80 140 120 110
25 145 125 110 180 155 135
as 175 150 130 220 185 165
w 50 205 180 150 260 220 180
§ 70 280 228 185 325 280 245
a5 310 270 35 390 a35 2595
120 55 ans 270 445 380 340
150 400 350 310 500 435 380
185 440 380 ass 550 4590 445
240 500 455 410 625 570 515
300 555 510 470 695 B4 590
400 B30 10 560 TBS 760 T00
500 Bas5 -— — BE5 _— —
16 80 75 70 115 85 a0
25 118 100 a0 145 125 110
as 140 120 105 170 150 130
50 165 150 125 290 180 155
70 210 180 155 260 =25 1895
95 250 215 190 10 270 235
| 120 285 245 215 355 305 270
-; 150 320 280 250 400 350 310
3 185 350 30 285 440 330 355
| 240 400 365 330 500 455 410
280 430 — — 540 — —
300 445 410 ars 555 210 470
380 435 — — 620 — -—
400 505 450 450 630 810 580
480 535 —_ — 670 _— —
500 550 — —_ BES — —
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ANEXO 7

Tabela A7-7: Tabela de seccdo de berramentos

Diameiro  Espas-  Seogso Paso’) Mateinl¥) Carrents parmanents &m A C.c. o cu e 00 &
axteriar s
da
parece i ne interor NO exlerior
mm mm mm- g/m pintado " pninco nu
20 2 113 1.01 E-CuF37 384 329 400 ady
3 160 143 E-CuF37 457 e 544 538
-+ o)) 1.79 ECuF30 a2 EsL) 613 599
S 256 210 E-CuF30 4% ars €64 648
6 264 235 E-CuF 2% L1 %06 708 691
a2 2 108 108 E-CuF 37 602 508 679 650
3 b ] 244 ECuFy? 725 6n 818 754
2 2 ES L) ECuF% an 683 927 200
5 am an ECuF30 900 760 1020 987
L] 40 4,37 E-CuF2s 973 821 1100 1070
40 2 2n 213 ECuF37 744 e oS ™
b} 349 an ECuF37 a9 75 G006 L)
4 452 404 E-CuF3 1020 857 1120 1080
5 550 4.90 E-CufF30 1130 vad 1240 1200
6 641 672 E-CuF 25 1220 1020 1340 1300
50 3 443 385 ECuF37 na el 1180 1%
4 578 516 ECuF30 1270 1080 1380 1310
5 Tor oM E-CuFa0 1410 "n 1500 1450
6 829 740 E-CuF 25 1530 1270 16830 1570
] 1060 9.42 E-CuF2s 1700 1420 1820 17%
(5] 3 5 S04 ECuF X 1390 1150 1440 1390
4 741 as E-CuF 3 1580 1320 1650 1560
5 g B.13 E-CuF 30 1760 1460 1820 17%
0 1070 9.68 E-CuF 25 1620 1500 1900 190
L] 1380 123 ELCuF2s% 2150 1780 22% 2140
0 3 728 647 E-CuF30 1750 1440 1760 1660
K 955 8.52 E-CuF 30 2010 1650 2020 1930
5 1180 10.5 E-CuF 30 22% 1620 2230 2140
] 1400 124 E-CuF2s 2430 1990 2440 2340
-] 1810 101 ECuF2s 20 2240 Z740 2630
100 3 914 815 E-CuF30 2170 1770 2120 2020
4 1210 10,8 E-CuF 30 2490 2030 2430 2320
5 1490 135 E-CuF 20 2760 2250 2700 2580
(3 1770 158 E-CuF 248 3020 2450 29%0 20
8 2310 208 E-CuF 2 3410 2780 3330 o
244
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ANEXO 8

Tabela A8-8: Valor de coeficiente de temperatura para condutores

Caracteristicas dos principais condutores

- Resistividade - ivi - i -
Material n.mmz,*mp Co;mnt-l;}m zx Coeficiente dg.gﬁnperatua o
Aluminio 0,0292 34,2 0,0039
Bronze 0,067 14,9 0.002
Cobre puro 0.,0162 61,7 0,00382
Cobre duro 0,0178 56,1 0,00382
Cobre recozido 0,0172 58,1 0,00382
Constantan 0.5 2 0,00001
Estanho 0,115 8.6 0,0042
Grafite 13 0,07 0.0005
Ferro puro 0,096 10.2 0,0052
Latdo 0,067 14,9 0,002
Manganina 0,48 2,08 0]
Mercurio 0,96 1,0044 0,00089
Nicromo 1,1 0,909 0,00013
Niquel 0,087 10,41 0,0047
Quro 0,024 43,5 0,0034
Prata 0,00158 62,5 0.0038
Platina 0,106 9,09 0,0025
Tungsténio 0,055 18,18 0,0041
Zinco 0,056 17.8 0,0038
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ANEXO 9

Tabela A9-9: Factor k em funcédo do material do barramento

FACTOR K
Condutores nus em cobre 159
Condutores nus em aluminio 104
Condutores nus em liga de aluminio 97
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ANEXO 10

Tabela A10-10: TensBGes nominais dos para-raios

Tens3o nominal da rede Tensdo nominal dos para-raios XBE
[KV]
Neutro isolado Neutro a terra
6.6 7.2 6
11 12 12
22 24 24
33 36 33
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ANEXO 11

Tabela A11-11: Caracteristicas técnicas dos Drop-Outs

Tensio Tens3ao |[Corrente | Capaci. Tens3ao Distanci J
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
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ANEXO 12

Tabela A12-12: Tabela de estudo para a escolha do transformador do PT Novo

anci Taxa de
. Capacidade Carregamento | carregamento | Carregamento | capacidade Potencia Crescimento
Design p actual . Restante : do PT 250 315 500
Transferido Transferido com
do PT KVA Novo (KVA) | (KVA) | (KVA)
(kVA) % (%) % (%)
(%) (%) (KVA) | 506 Anual
PT120 | 500 94 25 69 125
244.7 312,31 125% 99% 62,4%
PT87 | 630 90 19 71 119,7
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ANEXO 13

Tabela A13-13: Tabela de estudo de métodos para transferéncia das cargas nos PTs
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ANEXO 14

a 20
X
18 "":1'9
1.6 ™~ \“\
Ul
14 PN
41,7
PN \\ \n
2 - N AN
-I!Uh\:'@\ \\ \\\
1,5
’\.1,4\' N N \
TINERS
, S ™~ \N \\\
045}‘?’“‘“\ SO \\“
v , | y
02 \\_ M\H"‘kﬁ \\.
'U | —— LT
001 0,02 005 01 0,2 05 §10

t
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ANEXO 15
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Anexo 16

Actas de encontros
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UNIVERSIDADE EDUARDO MONDLANE

FACULDADE DE ENGENHARIA

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA ELECTROTECNICA
ACTA DE ENCONTROS

REFERENCIA DO TEMA: [ 2022ELEPPL10 Daia. | 26/04/2022

1. AGENDA:

Apresentacdo do TAT e discursdo em torno do tema

2. PRESENCAS

Supervisor

Co-Supervisor [Eng® Hélder Nhambe

Estudante |Marcos, Araujo Vasco

Outros

3. RESUMO DO ENCONTRO:

Correcéo do tema

Correcao dos objectivos e da metodologia




4. RECOMENDACOES:

Fazer andlise da rede de distribuicdo de baixa tensdo do bairro em estudo

Conhecer o estado actual da rede

5. OBSERVACOES

29/04/2022

6. DATA DO PROXIMO ENCONTRO




UNIVERSIDADE EDUARDO MONDLANE

FACULDADE DE ENGENHARIA

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA ELECTROTECNICA
ACTA DE ENCONTROS

REFERENCIA DO TEMA: [ 2022ELEPPL10 Data. | 29/04/2022

1. AGENDA:

Apresentacdo do avanco do trabalho acerca da revisdo de literatura

2. PRESENCAS

Supervisor

Co-Supervisor [Eng® Hélder Nhambe

Estudante Marcos, Aradjo Vasco

Outros

3. RESUMO DO ENCONTRO:

Discussdao da revisao bibliografica




4. RECOMENDACOES:

Fazer leitura das bibliografia relacionados com dimensionamente de PTs

Ler os regulamentos relacionados com o trabalho

5. OBSERVACOES

6. DATA DO PROXIMO ENCONTRO 16/05/2022




UNIVERSIDADE EDUARDO MONDLANE

FACULDADE DE ENGENHARIA

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA ELECTROTECNICA
ACTA DE ENCONTROS

REFERENCIA DO TEMA: [ 2022ELEPPL10 Daia. | 16/05/2022

1. AGENDA:

Apresentacdo do avanco do trabalho acerca dos resultados, andlise e discussao

2. PRESENCAS

Supervisor

Co-Supervisor [Eng® Hélder Nhambe

Estudante |Marcos, Araujo Vasco

Outros

3. RESUMO DO ENCONTRO:

Fez avaliacdo de todos o0s aspectos que fazem parte deste capitulo




4. RECOMENDACOES:

Fazer um estudo da rede e as cargas de cada PT;

N&o da solucao antes de fazer um estudo solugdo

5. OBSERVACOES

25/05/2022

6. DATA DO PROXIMO ENCONTRO




UNIVERSIDADE EDUARDO MONDLANE

FACULDADE DE ENGENHARIA

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA ELECTROTECNICA
ACTA DE ENCONTROS

REFERENCIA DO TEMA: [ 2022ELEPPL10 Daia. | 25/05/2022

1. AGENDA:

Apresentacao do avanco do trabalho acerca da organizacao do trabalho

2. PRESENCAS

Supervisor

Co-Supervisor [Eng® Hélder Nhambe

Estudante |Marcos, Araujo Vasco

Outros

3. RESUMO DO ENCONTRO:

Fez avaliacdo de todos 0s aspectos organizacionais do projecto




4. RECOMENDACOES:

Colocar de ordem alfabética a lista de abreviaturas;

No agradecimento o primeiro pardgrafo passar para o segundo e o segundo passar
para o primeiro;

A partir da dedicatoria até a lista de tabelas, a paginacéo deve estar em numeracao
romana;

Enumerar os anexos segundo de acordo com o regulamento

5. OBSERVACOES

6. DATA DO PROXIMO ENCONTRO
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Relatério de progresso
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UNIVERSIDADE EDUARDO MONDLANE

FACULDADE DE ENGENHARIA

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA ELECTROTECNICA
CURSO DE ENGENHARIA ELECTRICA
RELATORIO DE PROGRESSO

REFERENCIA DO TEMA: | 2022ELEPPL10
ESTAGIO
ACTV.| DATA (%) OBSERVACOES RUBRICA
Elabora o resumo em 2 paragrafo a parte
introdutéria, problema e justicativos e
desenvolvimento e conclusdes.
26/04/2022 30 O resumo deve ter introducéo (parte introdutodria,
problema e justicativos) primeiro paragrafo,
1 Desenvolvimento (o que foi feito) e concluséo
(espelhada nos objectivos especificos)
29/04/2022 60 Clarificar o objectivo principal do trabalho
20/04/2022 100 P_oo!e avancar com a parte da revisao
bibliografica
Definir os conceitos fundamentais e
5 10/05/2022 70 NECeSSAN0S
16/05/2022 100 Pode avancar para a parte pratica
3 16/05/2022 80 Desenvolver os subtitulos
16/05/2022 100 Pode passar para o proximo passo
01/07/2022 50 Respeitar a paginacgdo de Anexos
Organizar o trabalho e o indice
4 02/07/2022 80
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Avaliacao
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UNIVERSIDADE EDUARDO MONDLANE
FACULDADE DE ENGENHARIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA ELECTROTECNICA
F1 - GUIA DE AVALIACAO DO RELATORIO ESCRITO

Nome do estudante: Marcos, Aradjo Vasco
Referéncia do tema: 2022ELEPPL10
Data: 07/03/2022

Titulo do tema: Estudo de melhoramento da Rede de distribuicdo de Energia Eléctrica
de baixa tensdo no Bairro da Polana Canico A, Cidade de Maputo.

1. Resumo

1.1. Apresentag&o dos pontos chaves no resumo
(clareza, organizacao, correlacdo com o 1 2 3 4 5
apresentado)

Seccéo 1 subtotal (max: 5)

2. Organizacdao (estrutura) e explanacao

2.1. Objectivos 1 2 3 4 5

2.2. In.trodulc;go, a,nftecedentese 1 2 3 4 sl 6l 71 8 9 | 10
pesquisa bibliogréafica

2.3. Metodologias 1 2 3 4 5| 6| 7| 8 9 |10
2.4. Resultados, sua andlise e 1 2 3 4 5|1 6| 7] 8 9 |10
discusséao

2.5. Conclusoes e aplicacao

dos resultados 1 2 3 4 5|1 6| 7] 8 9 |10
(recomendac0es)

Seccéao 2 subtotal (max: 45)




3. Argumentacao

3. 1.Criatividade e originalidade | 1 2 3 4 5

3.2.Rigor 1 2 3 4 5

3.3.Andlise critica, evidéncia e 1 2 3 4 5 6 7 8
l6gica

3.4.Relacéo objectivos/
métodos/resultados/conclusdes

3.5.Relevancia 1 2 3 4 5

Seccédo 3 subtotal (max: 30)

4. Apresentacdao e estilo da escrita

4.1. Legibilidade e organizagéo 1} 2| 3

4.2. llustracao e qualidade das figuras e tabelas 1} 2| 3

4.3. Estilo da escrita (fluéncia do texto, uso da lingua e
gramatica)

4.4.Fontes bibliograficas (citacdo correcta, referéncias, etc) 1} 2| 3

Seccéao 4 subtotal (max: 20)

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

Nota: Quando exista a componente grafica (desenhos técnicos), a nota acima é
multiplicada por 0,8 cabendo os restantes 20% do peso a referida parte grafica.
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UNIVERSIDADE EDUARDO MONDLANE
FACULDADE DE ENGENHARIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA ELECTROTECNICA
F2 — GUIA DE AVALIACAO DA APRESENTACAO ORAL E DEFESA

Nome do estudante: Marcos, Aradjo Vasco
Referéncia do tema: 2022ELEPPL10
Data: 07/03/2022

Titulo do tema: Estudo de melhoramento da Rede de distribuicdo de Energia Eléctrica

de baixa tensdo no Bairro da Polana Canico A, Cidade de Maputo.

1. Introducéo

1.1.Apresentacao dos pontos chaves
na introducao 1 2 3 |4 |5 6 |7 |8 9
(Contexto e importancia do trabalho)

10

Seccdao 1 subtotal (max: 10)

2. Organizacdao e explanacéo

2.1. Objectivos 1 2 3

2.3. Metodologia 1 2 3| 4

2.4. Resultados, sua analise e
discussao 1 2 3 4 5 6 7 8 9

10

2.5. Conclusoes e aplicacao dos
resultados (recomendacgdes) 1 2 3| 4 5 6 | 7 8

Seccéao 2 subtotal (max: 25)




3. Estilo da apresentacéo

3. 1. Uso efectivo do tempo 3| 4 5
3.2. Clareza, tom, vivacidade e
entusiasmo 3| 4 5
3.3. Uso e qualidade dos audio-
visuais 31| 4 5
Seccédo 3 subtotal (max: 15)

4. Defesa
4.1. Exactiddo nas respostas 3| 4 5 10
4.2. Dominio dos conceitos 31| 4 5 10
4.3. Confianca e dominio do trabalho
realizado 31| 4 5 10
4.4 Domini "

_ OP”IInIO do significado e 3| 4 5 10
aplicacao dos resultados
4.5. Seguranca nas intervencodes 3| 4 5 10

Seccéao 3 subtotal (max: 50)

Total de pontos
(max: 100)

Nota (=Total*0,2)
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UNIVERSIDADE EDUARDO MONDLANE
FACULDADE DE ENGENHARIA

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA ELECTROTECNICA
FICHA DE AVALIACAO DA ATITUDE DO ESTUDANTE

(Auxiliar para o supervisor)
Nome do estudante: Marcos, Aradjo Vasco
Referéncia do tema: 2022ELEPPL10
Data: 07/03/2022

Titulo do tema: Estudo de melhoramento da Rede de distribuicdo de Energia Eléctrica

de baixa tensdo no Bairro da Polana Canigo A, Cidade de Maputo.

Indicador Classificacao
Atitude geral (manteve uma disposicéo positiva e sentido de 11 2| 3] 4
humor)

Dedicacédo e comprometimento (Deu grande prioridade ao 11 2| 3] 4
projecto e aceitou as responsabilidades prontamente)

Independéncia (realizou as tarefas independentemente, como 11 2| 3] 4
prometido e a tempo)

Iniciativa (viu 0 que devia ter sido feito e fé-lo sem hesitar e sem 11 2| 3] 4
pressfes do supervisor)

Flexibilidade (disponibilidade para se adaptar e estabelecer 11 2| 3] 4
COMpromissos)

Sensibilidade (ouviu e tentou compreender as opinides dos 11 2| 3] 4
outros)

Criatividade (contribuiu com imaginagao e novas ideias) 1, 23] 4

Total de pontos (max: 35)




Valor do classificador Cotagéo Significado
obtida
1 N&ao aceitavel (0 a 9 valores)
2 Suficiente (10 a 13 valores)
3 Bom (14 a 16 valores)
4 Muito Bom (17 a 18 valores)
5 Excelente (19 a 20 valores)

Total de pontos (max: 35)

Nota (=Total*20/35)
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UNIVERSIDADE EDUARDO MONDLANE

FACULDADE DE ENGENHARIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA ELECTROTECNICA
F3 - FICHA DE AVALIACAO GLOBAL

Nome do estudante: Marcos, Aradjo Vasco
Referéncia do tema: 2022ELEPPL10
Data: 07/03/2022

Titulo do tema: Estudo de melhoramento da Rede de distribuicdo de Energia Eléctrica

de baixa tensdo no Bairro da Polana Canico A, Cidade de Maputo.

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

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

OS MEMBROS DO JURI:

O Presidente

O Oponente

Os Supervisores




Apéndices



Apéndice 1

Mapa de localizac&o do bairro e dos transformador

Al1.19



Data Rubrica
Projectou | Marcos L. ESTUDO DE MELHORAMENTO DA REDE DE
PY—— Marcos, Araujo Vasco DISTRIBUICAO DE ENERGIA ELECTRICA DE
Desenhay BAIXA TENSAO NO BAIRRO DA POLANA
Verficou CANICO A, CIDADE DE MAPUTO
i Projecto Numero: 01
1:50 GERAL
MAPA DE LOCALIZACAO DO BAIRRO
E DOS TRANSFORMADORES Alteragdes
Tolerancia Alteracies
Substitui
Substitul s




Apéndice 2

Simbologia

A2.20



Transformador de Poténcia

® Isolador de Porcelana

I Drop-out
8 Para-raio

Ponto de entrega ao onsumidor (baxada) com seu nimero

Poste antigo de madeira com seu nimero |

PN1 ® Novo poste de madeira numero 1

O Caixa de derivacfio para a ligacfo aos clientes

A Posto de Transformac&o
A Subestacido Eléctrica

___________ Cabo Subterraneo

Data

Rubrica

Frojeclou

Mareos.

ESTUDO DE MELHORAMENTO DA REDE DE
Marcos, Ara L’ljo Vasco DISTRIBUICAO DE ENERGIA ELECTRICA DE
Desennoy | Marcos. ! BAIXA TENSAO NO BAIRRO DA POLANA
Verificou CANICO A, CIDADE DE MAPUTO
Cabo ABC (Torg¢ado)
1:50 Projecto Numero: 02
Cabo VAV
GERAL
SIMBOLOGIA Alteragtes
Tolerancia Alteragdes
Substitui
Substitul-~-s




Apéndice 3

Mapa de numero de consumidores identificados para a transferéncia
da carga de PTS176 para o PT108

A3.21



QOLCs0497

Data Rubrica
Projectoy | Marcos L. ESTUDO DE MELHORAMENTO DA REDE DE
" Marcos, Araujo Vasco DISTRIBUICAO DE ENERGIA ELECTRICA DE
Desenhou arcos e
BAIXA TENSAO NO BAIRRO DA POLANA
Verticou CANICO A, CIDADE DE MAPUTO
Projecto Numero: 03
1:50 g
MAPA DE NUMERO DE CONSUMIDORES IDENTIFICADOS PARA
A TRANSFERENCIA DA CARGA DE PTS176 PARA O PT108
Alteragdes
— Alteragbss
Substitui _
Substitul s




Apéndice 4

Ligacdo de carga de numero de consumidores identificados do
PTS176 para PT108

A4.22
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Data Rubrica
Frojectou | Marcos .. LSTUDO DE MELIIORAMENTO DA REDL DI
— Marcos, Araujo Vasco DISTRIBUICAQ DE ENERGIA ELECTRICA DE
Desenhou BAIXA TENSAO NO BAIRRO DA POLANA
Veriicou CANICO A, CIDADE DE MAPUTO
1:50 Projecto Numero: 04

Tolerancia

LIGACAO DE CARGA DE NUMERO DE
CONSUMIDORES IDENTIFICADOS DO
PTS176 PARA PTI108

Alteracdes

Alteragdes

Substitui - -

Substitui- “-s




Apéndice 5

Mapa de numero de consumidores identificados para a transferéncia
da carga de PT120 para o PT Novo

A5.23



ESTUNO DE MELITORAMTNTO DA REDE DI

BAIXA TENSAQ NO BATRRO DA POLANA

DRISTRIBUICAO DE ENERGIA ELECTRICA DE

CANICO A, CTDADE DT MAPUTO

Projecto Numero: 05

Alteragdes.

AlteracBes

Substitui -

s

Substitul

Marcos, Aradjo Vasco

Rubrica

Data
Marcos

Marcos

MAPA DE NUMERO DE CONSUMIDORES IDENTIFICADOS PARA

A TRANSFERENCIA DA CARGA DE PT120 PARA O PT NOVO

Projectou
Desenhou

Verificou

50

1

Tolerancia




Apéndice 6

Mapa de numero de consumidores identificados para a transferéncia
da carga de PT87 para o PT Novo

A6.24
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Data Rubrica
Erojectou | Marcos .. ESTUDO DE MELHORAMENTO DA REDE DE
rTo— Marcos, Araujo Vasco DISTRIBUICAO DE ENERGIA ELECTRICA DE
Desenney BAIXA TENSAQ NO BAIRRO DA POLANA
} Verlficou CANICO A, CIDADE DE MAPUTO
. Projecto Numero: 06
1:50
MAPA DE NUMERO DE CONSUMIDORES IDENTIFICADOS PARA
A TRANSFERENCIA DA CARGA DE PT87 PARA O PT NOVO
Alteragbes
Tolerancia Alteragdes
Substiti_ - -
Substitui-“-s




Apéndice 7

Ligacao de cargas ao PT Novo de consumidores transferidos dos
PT120 e PT87

A7.25



Data Rubrica
Projecto | Marcos = ESTUDO DE MELHORAMENTO DA REDE DE
pr— Marcos, Araujo Vasco DISTRIBUICAO DE ENERGIA ELECTRICA DE
Deserhou BAIXA TENSAO NO BATRRO DA POLANA
Verificou CANICO A, CIDADE DE MAPUTO
1:50 Projecto Numero: 07
LIGACAO DE CARGAS AO PT NOVO DE
CONSUMIDORES TRANSFERIDOS DOS e
PT120 E PT87 cragoes
Tolerancia Alteragbes
Substitui ~ o=
Substitul - s




Apéndice 8

Mapa de localizacdo do bairro e dos transformadores apos o
melhoramento

A8.26



Data Rubrica
Frogoou | Marcos »
Marcos, Araujo Vasco
Desenhou Marcos
Verficau

ESTUDO DE MELHORAMENTO DA REDE DE
DISTRIBUTCAQ DE ENTRGIA TLTECTRICA DT
BAIXA TENSAOQ NO BATRRO DA POLANA
CANICO A, CIDADE DE MAPUTO

1:50

GERAL

Projecto NUmero: 08
MAPA DE LOCALIZACAO DO BAIRRO E DOS
TRANSFORMADORES APOS O MELHORAMENTO | Ateragées
Tolerancia Alteragdes
Substitui -~ o
Substitul “rs




Apéndice 9

Posto de transformacdo assente em base de alvenaria

A9.27



I Distincia minim entre as Terras >20m l

Terra de Proctecgido

Terra de Servigo

DIMENSOES

A distdncia minima a considerar entre os condutores activos
¢ outros elementos nesta rede deve ser de 368mm.

Base de Alvenaria
Comprimento - 2,6m
Largura - 1,4m
Altura - 2,10m

Vedacdo do PT
Comprimento - 4,5m
Largura - 2.5m
Altura - 3,10m

Terras
Distancia minima entre as terras de Servigo e de Protecgdo -20m

Data Rubrica
ESTUDO DE MELHORAMENTO DA REDE DE
Projectou Marcos .. . L i g .
Marcos, Aradjo Vasco DISTRIBUIGAO DE ENERGIA ELECTRICA DE
Desenhou Marcos ' BAIXA TENSAO NO BAIRRO DA POLANA
‘Verflicon CANICO A, CIDADE DE MAPUTO
1:50 Projecto Nuamero: 09
’ GERAL
POSTO DE TRANSFORMAC.&O ASSENTE Alteragdes
Tolerancia EM BASE DE ALVENARIA Alteragdes
Substitui
Substitui s




