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Resumo
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a mao-de-obra 1 132 554,5MT.
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Capitulo |
1.1. Introdugao

O uso de energia eléctrica nos dias de hoje faz parte do nosso quotidiano, tornou
se impossivel viver sem a energia eléctrica, a vida e o desenvolvimento do ser
humano esta relacionada ao consumo de energia eléctrica. Para que o ser
humano continue a viver e a desenvolver € necessario garantir que a energia

eléctrica chegue em boa qualidade nas residencias, empresas e fabricas.

O fornecimento de energia eléctrica no territorio Mocambicano, infelizmente
ainda ndo cobre 100% dos bairros existentes no pais, e a provincia de Maputo
tem muitos desses bairros ainda sem uma rede de energia eléctrica disponivel.
Com a recente crescente na populacdo da cidade de Maputo, novos bairros
surgiram e muitos deles ainda sem o fornecimento de energia eléctrica, tal como
€ 0 caso do bairro de Boquisso na provincia de Maputo, em que algumas partes
do bairro ainda se encontram desprovidas de correntes eléctrica, dai que surge
uma necessidade de se expandir a rede de energia eléctrica e para isso €
necessario que se faca um estudo de engenharia com vista a apurar a possivel
poténcia que o bairro necessita, sendo assim, é necessario que o transformador
de poténcia que seréa instalado no bairro seja adequado com as necessidades
de poténcia que o bairro precisa. Com este projecto pretende-se expander a rede
eléctrica no bairro de Boquisso, Provincia de Maputo, que ira fornecer energia
eléctrica para as residéncias do mesmo bairro, tomando em consideracdo as
necessidades actuais do bairro e garantir que mesmo que o bairro sofra um
aumento de demanda por poténcia, este transformador possa ter alguma folga

para suprir pelo menos nos seus primeiros anos de funcionamento neste bairro.

1.2. Formulagéo do problema
Visto que no bairro de Boquisso ainda € um bairro em expangdo, a energia
eléctrica ndo chega para todos habitantes do bairro, a populacédo tem
dificuldades em conservar os seus alimentos, e de noites tem ocorrido assaltos
por falta de iluminacédo publica, o bairro também tem escassez de projectos

grandes por falta de energia eléctrica. O sinGbnimo da presenca de energia

Pagina | 1



eléctrica reflecte na facilidade de termos informagao, seguranga na via, € no

crescimento no que tange na evolugao.

1.3.  Justificativa
O tema foi escolhido como resultado das reclamacdes dos moradores do Bairro
de Boquisso em Mukhatine, que ja ha muitos anos pedem pela electrificacdo do
Bairro, com a electrificacdo do Bairro poderédo conservar os produtos fresco por
um longo periodo e vao acompanhar todas noticias pela Televisdo, o bairro
tambem estara previsto para futuras infraestruturas. A EDM ira ter um incremento
na facturacdo por ligar novos consumidores e muitos outros servigos que

dependem de energia estarao disponivel para a populacao.

1.4. Objectivo geral
Electrificar a zona de Mukhatine, no bairro de Boquisso, Provincia de Maputo.
1.4.1.0Objectivo especifico

e Fazer levantamento da carga

e Dimensionar a rede da média tenséo

e Especificar o material usado

e Dimensionar a rede da baixa tensao

¢ Dimensionar a poténcia necessaria para os transformadores

e Descrever a estrutura do poste de transformacgao

e Apresentar o esquema de electrificacdo no Mukhatine

1.5. Metodologia
Para a materializacdo deste projecto, ter-se-4a como base uma pesquisa de

levantamento de campo, que tera como fonte de colecta de dados as
residéncias, e as futuras infraestruturas do bairro em expangéo, como também
modulos didacticos de maquinas eléctricas, instalagdes de transporte de

distribuigdo de energia eléctrica, para a realizagao do projecto.

1.6. Local de Realizagcao
Mukhatine, Bairro Boquisso, Provincia de Maputo
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1.7. Estrutura do Relatorio
O presente relatério esta organizado em diversos capitulos, contendo ao todo

sete (6) capitulos, que séo:
Capitulo I: no capitulo I, podemos encontrar a introdu¢do do trabalho, os

objectivos do trabalho, a formulacéo do problema, a sua justificativa, bem como
a metodologia usada para se produzir o trabalho.

Capitulo II: no capitulo Il, podemos encontrar a revisao bibliogréfico, onde relata
teorias relacionadas ao transformador, posto de transformacédo, linha de
distribuicdo de média tenséo, e linha de distribuicdo de baixa tenséo.

Capitulo I1I: no capitulo Ill, procede com o dimensionamento do transformador,
analise da carga dos consumidores, levantamento da carga, proteccdo do
transformador, dimensionamento dos cabos entre a saida do transformador e a

entrada do quadro geral de baixa tensdo, dimensionamento da linha da média
tensao e linha da baixa tensao.

Capitulo IV: no capitulo IV, temos a memoaria descritiva.

Capitulo V: no capitulo V, temos a conclusdo do projecto, recomendacfes do
projecto e referéncias bibliograficas.
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2. Capitulo 1l
2.1. Reviséao bibliografica

2.1.1. Transformador
A energia eléctrica, desde a sua origem até aos consumidores finais, sofre

diversas transformacdes do nivel de tenséo, que se realizam nas subestacdes e
postos de transformacédo, onde a tenséo é elevada ou reduzida. A operacédo de
modificacdo do nivel da tenséo é feita pelos transformadores de poténcia, que
desempenham um papel chave no transporte e distribuicdo de energia. (Manuel
Bolotinha, Transformador de poténcia).

Um transformador é um dispositivo que converte, por meio da accdo de um
campo magnético, a energia eléctrica CA de uma dada frequéncia e nivel de
tensdo em energia elétrica CA de mesma frequéncia, mas outro nivel de tenséo.
Ele consiste em duas ou mais bobinas de fio enroladas em torno de um nucleo
ferromagnético comum. Essas bobinas usualmente ndo estdo conectadas
directamente entre si. A Unica conexao entre as bobinas é o fluxo magnético
comum presente dentro do nucleo. Um dos enrolamentos do transformador é
ligado a uma fonte de energia eléctrica CA e o0 segundo (e possivelmente um
terceiro) enrolamento do transformador fornece energia as cargas. O
enrolamento do transformador ligado a fonte de energia é denominado
enrolamento primério ou enrolamento de entrada e o enrolamento conectado as
cargas é denominado enrolamento secundario ou enrolamento de saida. Se
houver um terceiro enrolamento, ele sera denominado enrolamento terciario.

(Fundamentos de Maquinas Eléctricas, 52 Edi¢do, Stephen J. Chapman)

Figura 1: Estrutura das bobinas de um transformador monofasico
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(Fonte. https://mundoeducacao.uol.com.br/fisica/o-transformador-tensao-1.htm)
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Transformador de Poténcia

Transformador de Poténcia s&o equipamentos que tem como finalidade a
conversao de diferentes niveis de tensédo entre a fonte ligada ao primario, e a
carga alimentada, ligada ao secundario. Podem ser trifasicos ou monofasicos,

dependendo das necessidades especificas de cada instalacéo.
Figura 2: Transformador de poténcia trifasico
TV YR
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(Fonte: Revista publicitaria Transformador ABB, Transformador de Distribuicdo
Trifasico)
2.1.1.1. Principio de Funcionamento do transformador

O principio de funcionamento do transformador baseia se no fenébmeno de
inducdo eletromagnética, este fenbmeno origina a producdo de uma forca
electromotriz (FEM ou tenséo), quando um circuito € submetido a um campo
magnético variavel. Os transformadores monofésicos consistem de dois
enrolamentos, o primario e o secundario que geralmente envolvem os bracos de

um guadro metalico, o ndcleo.

Uma tenséo aplicada ao primério produz um campo magnético proporcional a
intensidade dessa corrente e ao numero de espiras do enrolamento. Através do
metal, o fluxo magnético quase ndo encontra resisténcia e, assim, concentra se
no nucleo em grande parte, e chega ao enrolamento secundario com um minimo
de perdas, ocorre entéo, a inducdo electromagnética e no secundario surge uma
tensao eléctrica, que varia de acordo com a tenséo primario. (Fundamentos de

Maquinas Eléctricas, 52 Edicdo, Stephen J. Chapman).
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Os transformadores trifasicos usam trés transformadores monofasicos, mas com
uma configuragdo da bobina ligeiramente diferente, as bobinas primarias e

secundarias ficam concéntricas como ilustra a figura 3.

Figura 3: Bobina primaria e secundaria concéntricas
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(Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=ghOVRnPPIMw )

Figura 4: Estrutura das bobinas de um transformador Trifasico

(Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=ghOVRnPPIMw

2.2. Componentes do transformador de poténcia
No geral todos os transformadores de poténcia sao constituidos por

componentes semelhantes. No melhor entendimento dos componentes deste
equipamento, permite a percepc¢édo da constituicdo de qualquer outro dispositivo

desta natureza.

Os elementos principais dos transformadores sao: Parte activa; tanque de 0Oleo,
buchas; comutador em derivacdo (tape change); sistema de refrigeracgéo,
sistema de proteccao e controle; secador de ar e Material de isolante.

2.1.2. Parte Activa
A parte activa do transformador € o local onde ocorre o fenémeno de inducao

electromagnética, responsavel pela transformacao de tensao, é composta por:
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Nucleo - é uma das partes muito fundamentais da parte activa do transformador,
tem como finalidade acoplar magneficamente, dar suporte mecanico aos
enrolamentos e proporcionar o caminho para passagem dos fluxos magnéticos
gerados pelas correntes que percorrem 0S mesmos enrolamentos. Em
transformador de grande poténcia, o0 nucleo é constituido por um material que
possui uma permeabilidade magnética muito elevada para permitir atingir a
inducéo de trabalho com a corrente de excitagdo mais baixa possivel e uma
inducdo de saturacdo suficientemente alta que permita fluxos elevados sem
agravar a secc¢ao e volume de ferro, garantindo assim a limitacdo do valor das
perdas no ferro e da corrente de excitagdo, garantindo a conservacao integral
das qualidade magnéticas ao longo do tempo (Rafael Antdnio).

Enrolamentos ou Bobinas- consistem em condutores envolvidos por matérias
isolados, enrolados em volta do ndcleo do transformador. Na fabricacdo dos
enrolamentos dos transformadores de poténcia € usado o cobre electrolitico.

Buchas: Buchas séo dispositivos feitos de porcelana e fazem parte do sistema
de conexao entre o transformador e o sistema eléctrico em que o equipamento
estd conectado. Tem fundamental importancia nas politicas de manutencéo
adoptadas pelas empresas para transformadores, pois falhas neste componente
geralmente sdo seguidas de consequéncia, como incéndio e explosdo, que
comprometem completamente a integridade do transformador. (Jaime Sune et
all)

Tanque de 6leo: O tanque de 6leo € o elemento que tem como a finalidade de

armazenamento de 6leo que circula nos transformadores.

Comutador de derivacdo (Tap change): Comutadores de derivacdo séo
dispositivos montados nos transformadores de poténcia com finalidade de
permitir a regulacdo de nivel de tensdo por meio de adicdo ou subtracdo do
namero de espiras que compde o enrolamento. Sdo de dois tipos: comutadores
de derivacdo sem carga e comutadores de derivacdo com carga. (Ricardo

Bechara)

Comutador de derivagcdo sem carga: sdo dispositivos eletromecanicos

normalmente montados, em transformadores instalados em condi¢cdes que
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exigem pouca necessidade de mudanca de nivel de tensdo e s6 podem ser

operados com transformador consignado "sem tensdo” (Ricardo Bechara)

Comutador de derivacdo com carga: sdo dispositivos electromecanicos que
proporcionam a variag@o dos niveis de tenséo atraveés da mudancga dos terminais
do enrolamento de regulacdo, sem que o transformador seja consignado
“desligado’. Este tipo de comutador produz faisca geram gases que podem
provocar a distorcdo da caracteristica do Oleo isolante e, por isso, esses
dispositivos séo instalados em tanque proprio e isolados do tanque principal.
Este sistema € constituido por um acionamento monitorizado, chave de carga e

chave selectora. (Reinaldo Junior)

Figura 5: Estrutura de um transformador

m

(Fonte: Transformador ABB, Transformador de Distribuicdo Trifasico)

Legenda:

A — Altura do transformado (depende da poténcia do transformador)

C — Comprimento (depende da poténcia do transformador)

L — Largura (Depende da poténcia do transformador)

1- Bucha da baixa tensdo (fica fixado ao isolador que estd no
transformador)

2- Bucha da média tensdo (fica fixado ao isolador que esta no
transformador)

3- Bujdo de enchimento de 6leo

4- Comutador de accionamento externo ou em derivagao (Tap change)

5- Conector de aterramento

6- Gancho de suspenséo
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7- Chapa de caracteristica
8- Radiador
9- Suporte para poste

10-Valvula de alivio de presséo

Descricdo: Os transformadores de distribuicdo trifasicos sdo especialmente
projectados para alimentacdo de cargas residenciais de distribuicdo aérea.
Também estdo disponiveis para cargas de iluminagdo comercial, industrial e
diversas outras aplicacdes. Sao projectados para condicdes de aplicacéo

normalmente encontradas em sistemas de distribuicdo de energia.
Caracteristica opcional que o transformador possui

Suporte de para raios

Visor de nivel de 6leo
Vélvula de enchimento
Vélvula de drenagem
Valvula de alivio de presséao

Tanque corrugado, hermeticamente selado

2.3. Posto de Transformacéo
Segundo o Regulamento de Seguranca de Subestacbes e Postos de

Transformacéo e de Seccionamento considera-se PT um conjunto formado por
um ou mais transformadores estaticos e aparelhagem de ligacdo e de manobra,
quando a tensao secundaria de todos os transformadores instalados for utilizada
directamente nos receptores. Os postos de transformacédo tém a funcdo de
reduzir a MT para a BT utilizavel pelo consumidor final doméstico, comercial ou

pequeno industrial.
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2.1.3. Estrutura do posto de transformacéo assente em Base de Alvenaria
(TIPO M2)
Transformadores com peso superior a 1200 Kg ou no geral com poténcia

superior a 100 KVA, devem ser montados sobre bases de alvenaria, situadas

entre os postes do portico de chegada de média tensao.

A altura da base de alvenaria foi calculada de forma a que as acessiveis em
tensdo ndo fiqguem a uma altura inferior a 2,5 metros do solo, que é a distancia

minima regulamentar para instalacdes exteriores protegidas.

Para este tipo de Posto de Transformacéo, devera ser construida uma vedacao
adequada em sua volta, que impeca a aproximacgao de pessoas da instalacao,

até a uma determinada distancia de seguranca.

Para determinacdo das dimensdes da vedacg&do, segundo o regulamento, a
distancia minima entre a projecao horizontal das pecas em tenséo e a vedacéao
deve ser de 2 metros (para 33 KV), devendo a sua altura minima ser de 1,80

metros.

O quadro de baixa tensdo sera alojado na parte inferior da base de cimento que
suporta o transformador, ficando assim igualmente protegido contra a
intempérie. (Manual de Montagem de Postos de Transformacdo Rurais, EDM).
Ver anexo 1

2.1.1.3.Dimensionamento
Atendendo ao facto de que a maioria dos Postos de Transformacgéao rurais, que
nos sao solicitados, a serem de 33 KV, (22 KV em Manica e Sofala) optou-se
adoptar para todos os Postos de Transformacéo a construir as dimensdes de 33
KV.
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Esquema Eléctrico

Figura 6: Esquema Eléctrico Simplificado
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(Fonte: Manual de Montagem de Postos de Transformacéo Rurais, EDM)
Legenda:

Para-raios

Drop-outs

Transformadores de poténcia MT/BT
Disjuntores de baixa tensao

Fusiveis APC de baixa tensdo

Fusiveis de iluminacgéo publica

N o o~ wDbdE

Contactor da iluminagéo publica

Para-raios destinam-se a proteccdo contra as sobre-tensbes de origem

atmosférica

Drop-outs sdo a proteccdes contra curto-circuito. Executam também o corte

visivel da instalacdo, como é prescrito nos regulamentos.

Disjuntor de baixa tensao protege o transformador de todos os defeitos da rede
a sua jusante. E através dele que é garantida a proteccédo do transformador das
sobrecargas. A proteccdo individual das saidas de baixa tensédo € feita por
fusiveis de Alto Poder de Corte (APC).

2.1.1.1.3. Escolha dos Para-raios

A tensdo nominal dos Péra-raios a instalar numa formacao deve ser em funcao
do nivel de tenséo da rede assim como do seu regime do neutro, ou seja, se €
isolado, ligado directamente a terra ou se € ligado a terra por intermédio de uma

resisténcia ou bobina.
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A capacidade dos Para-raios a instalar € no geral de 10 KA.

A tabela que a seguir se apresenta, indica-nos as tensdes nominais a usar em
diferentes situacdes possiveis nas redes da EDM, para Para-raios da marca
ASEA, tipo XBE.

Tabela 1: Tensdes nominais dos Para-raios

TENSAO Tensédo nominal dos Para-raios "XBE"
NR%'\QS p}k\?{q Neutro isolado Neutro a terra
6,6 7.2 6
" 12 12
22 24 24
33 36 33

(Fonte: Manual de Montagem de Postos de Transformacéo Rurais, EDM)

A ligacdo dos Péra-raios a linha de média tensdo, deve ser feito com o mesmo
tipo e seccado do condutor da linha. A ligagdo a terra deve ser feita em condutor

de cobre com a seccdo minima de 16mm?.

2.1.1.1.1.3. Drop-outs
Segundo o Manual de Montagem de Postos de Transformacao Rurais da EDM

os Drop-outs mais utilizados nas redes da EDM tem sido os da marca AB-
CHANC, porque tem uma grande velocidade de corte e podem suportar tenséo
da linha até 36kV. Os Drop-Outs da marca AB-CHANC séo faceis de encontrar
no mercado de material eléctrico comparando com os Drop Outs da marca rw-
12. Os Drop-outs da marca rw-12 sdo geralmente usados nas linhas de 10kV,
logo ndo sdo convenientes para nossas redes por causa do nivel de tenséo. E
em funcdo dos niveis de tensdo das nossas redes, poderemos usar um dos tipos

de base, cujas caracteristicas a seguir apresentamos.
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Tabela 2: Caracteristicas do Drop-out (Base)

Tensdo | Tensdo | Corrente | Capaci. | Tensdo | Distanc.
de nominal | nominal corte choque fuga
fabrico (KV) (A) (KA) (KV) {(mm)
15,5 até 100 10 95 216
36

(Fonte: Manual de Montagem de Postos de Transformacéo Rurais, EDM)

Seguidamente apresenta-se uma tabela com o calibre dos elementos fusiveis
dos Drop-outs (LINKS), em funcdo do nivel de tensdo da instalacdo e da

capacidade do transformador que se destina a proteger.

Tabela 3: Calibre de links para drop-outs

Poténcia do Tensoes (KV)
Transformador 6,6 11 22 33

(KVA) m | k| m [k | m | k| n | Lk
30 26 | 3 |16 | 2 0,8 1 0,5 1
50 44 | 6 | 26 | 3 13| 2 | 09 1
100 87 | 10 [ 52 | & 26 | 3 |18 | 2
160 14 | 15 | 84 | 10 | 42 | & | 28 3
200 155 20 |105| 12 | 53 | 6 | 35 | 6
250 219 25 |131| 15 | 66 | 8 | 44 | &
315 28 | 30 [165| 20 | 83 | 10 | 55 | 6

(Fonte: Manual de Montagem de Postos de Transformacéo Rurais, EDM)

Onde: In — Corrente nominal do transformador em (A)

ILK — Corrente nominal do LINK a usar em (A)

2.1.1.1.1.1.3. Barramento de Média Tenséo
Entende-se aqui por barramento, os elementos condutores que asseguram a

ligacdo entre a chegada da linha de média tenséo, os para-raios, os drop-outs e
o transformador de poténcia. De preferéncia os barramentos devem ser

constituidos por vardes de cobre, com um diametro minimo de 8 mm.

A distdncia minima entre os condutores activos, e entre outros elementos deve
ser de 365 mm, para a tensao de 33 kV. Para simplificagdo da concepcao,

adopta-se esta distancia minima para todos o0s outros niveis de tenséao.
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2.4.Dimensionamento do cabo de Baixa Tensao entre o Transformador e o
quadro de Baixa Tenséo.
O cabo de baixa tens&o que se destina a assegurar a ligagéo transformador e o

quadro de baixa tensdo sera do tipo VAV. Para o seu dimensionamento foi
tomada em conta a corrente nominal do transformador de poténcia assim como
a capacidade térmica do cabo de curto-circuito, visto que a sua proteccao so é

assegurada pelos Drop-outs no lado de média tensao.

Formula da corrente secundaria nominal do transformador

I Snp

2n = V3% Uy (Equagao 1)

Depois de calcular a corrente ficticia, em seguida determina-se a sec¢éo do cabo
alimentador com auxilio da tabela.
A tabela seguinte indica-nos as seccfes dos cabos a utilizar para cada caso.

Tabela 4: Seccdes dos cabos a usar entre transformador e o quadro de baixa
tenséo

Poténcia Corrente Seccdo Corrente
transformador secundaria (mm°) admissivel
(KVA) (A) (A)

30 43,3 4x16 80

50 72,2 3x25+16 106
100 1443 3x50+35 159
160 230,1 3x93+50 244
200 2887 3x150+75 324
250 360,8 3x185+95 371
315 454.7 2(3x95+50) 2x244

(Fonte: Manual de Montagem de Postos de Transformagao Rurais, EDM)

2.1.4. Disjuntor de Baixa Tensao
O disjuntor de baixa tensao destina-se a proteger a instalacéo a sua jusante dos

efeitos nocivos dos curtos-circuitos e sobrecargas. Para escolher o disjuntor
adequado para um determinado Posto de Transformagéao, deve ter-se em conta
a corrente nominal do disjuntor assim como o valor da corrente nominal do relé
a instalar nesse disjuntor. Com este objectivo devem confrontar-se estes valores

com o valor nominal da corrente secundaria do transformador de poténcia.
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O valor nominal da corrente do disjuntor basta somente ser superior a corrente
nominal secundéaria do transformador, e deve ser imediatamente superior
disponivel, enquanto o valor da corrente nominal do relé deve ser o mais préximo
possivel desse valor. Os relés dos disjuntores de 400 Ampéres e superiores
dispdem de duas regulacdes, sendo uma para o valor da sobre-intensidade (Ith),
outra para o caso dos curtos-circuitos (Ir). No primeiro devemos regular Ith para
o valor nominal da corrente secundaria do transformador, regulando-se o

segundo para minimo indicado (Ir).

Estes disjuntores tem uma tensao nominal de fabrico de 660 V e um poder de
corte simétrico a 400 V que vai de 15 a 50 KA, em fun¢édo da sua corrente

nominal.

Os disjuntores que tem sido habitualmente usados nas redes de baixa tensao

sdo os da marca "SACE " do tipo N ou SN.

A tabela seguinte da-nos a indicacdo dos disjuntores a utilizar nos diferentes

casos.

Tabela 5: Caracteristica dos disjuntores usados na BT

Poténcia Comrente Tipo Tipo Observacgdes
transformador | secundaria disjuntor relé
(KVA) (A) "SACE"

30 43,3 SN -125 R - 50 -

50 72,2 SN -125 R - 80 -

100 144,3 SN - 250 R - 200 -

160 230,9 SN - 250 R - 250 deve ser
200 288,9 SN - 400 R -400 regulado
250 360,8 SN - 400 R - 400 "

315 454 7 SN - 630 R-630

(Fonte: Manual de Montagem de Postos de Transformacéo Rurais, EDM)

Comando da lluminagédo Publica
O comando da iluminacdo publica sera feito por célula foteléctrica ou por
interruptor horario. Estes dispositivos destinam-se a comandar por sua vez um

contactor que ligara e desligara a referida instalacao.

O contactor sera para uma tensédo nominal de 220 V ou 380 V e uma intensidade

nominal de acima de 32 Ampéres.
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2.5. Terra de Servico
A terra de servi¢o sera ligada ao neutro do secundério do transformador. Esta

ligacdo seré feita a partir do quadro geral de baixa tenséo através de um ligador

amovivel.

2.1.5.Terra de Proteccéo
A terra de proteccao ligar-se-80 as massas da aparelhagem de alta tenséao,

assim como todas as partes metalicas de suporte fixacdo da aparelhagem,
incluindo a cuba do transformador e o involucro metalico do quadro de baixa

tensao.

N&o havendo possibilidade de se executar uma terra propria para os para-raios,
estes também serdo ligados a terra de proteccédo. A ligacao dos péara-raios deve
fazer-se directamente ao condutor principal de terra, e ndo por intermédio de

qualguer outra massa metalica.

2.1.1.5.Condutores de Terra
Utilizar-se-a cabo de cobre ni de 16mm? de seccgdo até ao ligador amovivel,

situado na base do pdrtico, e cabo de 35mm? de seccio deste até ao electrodo

de terra, no interior do solo.

2.1.1.1.5.Eléctrodos de Terra

Quer o eléctrodo da terra de proteccao quer o da terra de servico, serao
constituidos por varbes proprios para este fim, podendo na sua falta serem
substituidos por tubos de ferro galvanizado, interligados entre si por cabo de

cobre de 35mm? de seccéo.

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

se uns dos outros 2 a 3 metros.

O nuamero de elementos por eléctrodo depende da resisténcia do solo. O
objectivo a atingir € que a resisténcia de terra seja inferior a 20 ohms. Os
eléctrodos da terra de servico e da terra de proteccdo deverdo distar entre si na
horizontal de pelo menos 20 metros para que possam ser considerados terras

distintas.
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2.6.Caracteristica de montagem do Posto de Transformacéao
Pértico de Madeira

Para a execucdo do pértico de madeira serdo usados postes de eucalipto
creosotado da espécie "Eucaliptos Saligna" com 12,25 metros de altura e com

um diametro médio de 15cm no topo, e 23,35cm na base, no minimo.

A profundidade de enterramento dos postes sera de 1,80m, devendo no fundo
das covas serem colocadas lajes, para evitar o seu afundamento. Os postes
serdo atacados com pedra solta e arreia devendo, contudo, colocar-se duas
coroas de pedras grandes com uma espessura de 25 cm, uma na base do poste
e outra no inicio do terreno superior da cova. A distancia entre os dois postes
deve ser de 2,5 m (entre eixos). Outros pormenores podem ser observados nos

anexos.

Espiamento

Serdo necessérias duas espias montadas no lado oposto a chegada da linha,

executadas em arame galvanizado, ou em cabo de ago adequado.

O ponto de fixacdo ao portico deve situar-se a 10,2 metros de altura enquanto
na horizontal devem distar do portico 7m. Nestas espias serdo igualmente
montados isoladores de espia adequados a tensao mais elevada do Posto de

Transformacéo.

Amarracao da Linha de Média Tenséo

No anexo 2 mostra em pormenor a amarracao da linha de média tensdo. Os
elementos que compdem a amarracao sao: as pincas de amarracéao; as cadeias

de isoladores; a travessa de amarracéo; acessorios de montagem.
A travessa de amarracao pode ser um dos seguintes materiais:

- Perfil "L" 100x50x8 mm

- Cantoneira 90x90x9 mm

-Perfil UNP-10 100x50x6 mm (maior superficie na horizontal)

Fixacdo dos Para-raios e Drop-outs

Os Para-raios e os Drop-outs serdo montados sobre perfis UNP-10 de acordo

com as medidas constantes no anexo 2.
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Fixacao dos Isoladores de Barramento

No caso dos Postos de Transformacao onde o transformador assenta em base
de alvenaria, o barramento de média tenséo entre os drop-outs e o transformador
tem uma distancia consideravel, o que implica a montagem de isoladores de

barramento, de forma a n&o ter vaos superiores a 1,75 m.

Os isoladores a usar deverao ser em funcéo da tensdo mais elevada do Posto
de Transformacédo, para montagem horizontal, podendo ser usados os mesmos
das linhas desde que obedecam as mesmas especificacdes técnicas. Os
isoladores de barramento serdo montados sobre perfis UNP-10 ou em outro perfil

equivalente. Anexo 2.
Base de Alvenaria

No anexo 3, apresenta a forma e dimensdes da base de alvenaria que

constituem os Postos de Transformacao de poténcia superior a 100 KVA.

Armério de Baixa Tenséao
O quadro de baixa tensdo ou armario de baixa tensdo estara alojado dentro de
uma caixa metalica galvanizada, de preferéncia pintada, com uma ou duas

portas na sua parte frontal. No anexo 4, encontram-se as dimensdes do mesmo.

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

Vedagao

Todas as instalacbes exteriores que possuam pecas nuas em tensao a uma
altura do solo inferior a 6 metros, devem ser envolvidas por uma vedacéo, que
mantenha a uma distancia segura qualquer pessoa estranha ao servico. E o caso
dos Postos de Transformacao onde o transformador € assente sobre uma base

de alvenaria. As dimensdes e pormenores desta vedacao constam no anexo 5.

2.7.Linha de Média Tenséao (MT)
As tensdes normalizadas em Mogambique para linhas de distribuicdo em média
tensdo sdo 11, 33 e 66kv, dependendo das caracteristicas e localizagcdo dos

centros de consumo. (Fonte: Manual de montagem de linhas — (M1))
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As linhas de média tenséo sao constituidas por apoios, isoladores e cabos. As

linhas de média tensdo sdo responsaveis pelo transporte de energia eléctrica.

As linhas aéreas de MT, instalam-se geralmente com um condutor por fase, em

armacdes para isoladores rigidos ou cadeias de suspensao.

2.1.7.Cabos Condutores
Os cabos condutores a usar na construcdo de linhas aéreas de média tensdo

serdo de aluminio reforgados com fios de aco designados por “ACSR”.
As seccles a usar serao:

- Cabo ACSR “SQUIRREL” com a secg¢éao de 24,43 mm;

- Cabo ACSR “FERRET” com a secgédo de 49,48 mm;

- Cabo ACSR “MINK” com a secg¢ao de 73,71 mm;

2.1.1.7.Apoio
Estrutura vertical (poste) que pode ser composta por ferro, betdo e madeira e

gue sustenta a ferragem e isoladores, que por sua vez sustentam os condutores.

Os apoios a usar sao de eucalipto creosotado cujo nome é “EUCALYTUS
SALIGNA”

As dimensfes dos apoios sao:
Altura ... 12,25; 15,00 e 18,00m.
Diametro do topo ................. 0,12 a 0,15m.

Atendendo ao comprimento total do apoio, a profundidade do encastramento do
apoio no solo, a altura do solo a que os condutores devem ficar e também a
distancia do topo a que os condutores serdo fixados nos postes, os vaos
maximos permitidos, para os diferentes cabos e tipos de apoio, no caso de o
terreno ser plano e horizontal e de ndo haver quaisquer acidentes ou obstaculos,

sao:
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Tabela 6: Vaos maximos

TIPO DE APOIO (altura; m)
VAO (m) 12,25 15 18
0 SQUIRREL 120 160 210
% FERRET 130 180 220
© MINK 150 210 240

(Fonte: Manual de montagem de linhas — (M1))

Contudo considerando as condicdes climatéricas do nosso pais (temperaturas e

velocidades dos ventos), onde serdo implantadas estas linhas, os vaos 6ptimos

de montagem em fungéo do tipo de condutor a ser utilizado s&o os seguintes:

Tabela 7: Vaos optimos

CABOS

SQUIRREL

FERRET

MINK

Vao optimo (m)

76

101

120

(Fonte: Manual de montagem de linhas — M1 EDM)

2.1.1.1.7.Configuracao das armacdes
Conforme a posi¢éo que os 3 condutores ocupam no plano, as armac¢fes podem

ser complanares ou desniveladas. (Anexo 6 e 7)

As armac0Oes complanares podem ser:

e Esteira vertical rigida

e Esteira vertical suspensa

As armac0fes desniveladas podem ser:

e Armacao em galhardete (Suspenséao)

e Armacao em esteira vertical (rigida em isoladores de eixo vertical)

Véao — Porcao de linha aérea compreendida entre dois apoios consecutivos

(Fonte: Tecnologia de redes da média tensao)
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Capacidade Maxima de Transmissao.

Em funcdo dos dados eléctricos (Resisténcia e Reactancia) das linhas,
dependentes do tipo de cabos usados e da configuracdo geométrica dos
condutores adoptada e ainda da queda de tensdo admissivel, foi calculada a
capacidade de transmissao das linhas em funcdo do nivel de tensédo usado e dos

condutores utilizados.
As quedas de tensdo maxima permitidas sdo as seguintes:
- Zonas Rurais 8%

- Zonas Suburbanas 5%

2.1.1.1.1.7.Isoladores
Os isoladores sao utilizados para impedir a passagem da corrente eléctrica para

as ferragens, como também servem de suporte dos condutores das linhas

aéreas. Anexo 8.

Para montagem normal em alinhamento, tendo em conta as caracteristicas
tropicais das regides onde as linhas se vao desenvolver, foram adaptados
isoladores rigidos de eixo vertical e cujas referéncias da ELECTRICAL LINE
COMPONENTS (E.L.C.) sdo as seguintes

Actualmente nas nossas linhas usamos isoladores equivalentes de outros
fabricantes, assim como foi introduzido o uso de isoladores de eixo horizontal,
devido fundamentalmente as facilidades de montagem evidentes. A seguir

enumeram-se 0s tipos de isoladores usados:
- ST-15J para 6,6/11 KV Eixo Vertical

- NGK para 22/33 KV Eixo Vertical

- SAG para 6,6/11 KV Eixo Horizontal

- ALH-15 para 6,6/11 KV Eixo Horizontal

- STV-35 para 22/33 KV Eixo Horizontal

- ALH-35 para 22/33 KV Eixo Horizontal

Nos apoios de angulo, nas amarracoes, serdo usadas cadeias de suspensao de

amarracao.
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Ferragens sao fixadas no apoio (poste), e utilizados para segurar os isoladores.

2.8.Linha da Baixa Tenséao (BT)
Sistema eléctrico de distribuicdo que deriva dos transformadores ligados as
redes de média tenséo e se destina ao suprimento dos consumidores atendidos

em baixa tenséo e da iluminacg&o publica.

A Rede da baixa tensdo € um circuito secundario alimentado por um
transformador de distribuicdo, de onde derivam os ramais de ligacédo para os
consumidores de BT e iluminagdo publica. Constitui-se de tronco e ramais. A
parte principal de um circuito secundario, que deriva directamente do barramento
do transformador se caracteriza, na maioria das vezes, por maior sec¢ao de

condutores. Atende a maior parcela da carga do circuito.

Quando se estabelece uma rede eléctrica, ndo se espera que a mesma se
mantenha inalteravel, caso contrario nao faria sentido o termo “exploragao de
rede”. De facto, e sendo que devido a diversos factores socio-econdmicos as
redes BT estdo constantemente sob alvo de modificagBes, 0s estudos técnicos
executados tém como objectivo suprir, a curto, médio e longo prazo, as

necessidades emergentes.

As redes de baixa tensdo geralmente sdo constituidas por cabos isolados
torcados, apoios (postes), pincas de amarracdo e suspensao, ferro gancho e

ligadores.

A rede de distribuicdo de baixa tensdo constitui o veiculo de distribuicdo da
energia aos clientes em baixa tensdo, a 400 V, no caso das alimentacfes

trifasicas, e a 230 V, no caso das alimentacdes monofasicas.
Véaos de travessia

Segundo o Regulamento de Seguranca de Redes de Distribuicdo de Energia
Eléctrica em Baixa Tensé&o no artigo 75, os vaos de travessias de autoestradas,
estradas, ruas ou caminhos, publicos ou particulares, com transito de veiculos
automoveis ou de trac¢do animal, ndo devem, em regra, ser superiores a 50

metros.
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2.1.8.Distancias minimas dos condutores ao solo
Segundo o Regulamento de Seguranca de Redes de Distribuicdo de Energia

Eléctrica em Baixa Tensdo no artigo 47 e artigo 73 admite-se as seguintes

distancias minimas dos condutores ao solo:
h =5 m, no caso geral,
h = 6 m, nas estradas;

h =7 m, em auto-estradas.

Pingcas de amarragéo

As pincas de amarracdo devem apertar (segurar) 2 ou 4 condutores principais
dos cabos torgcados, conforme se trate de cabo monofésico ou trifasico. Os
condutores de IP quando existirem, passam fora da pin¢a. As pincas sdo usadas
no inicio, no fim dos ramais, nos cruzamentos dos ramais e nas baixadas

eléctricas. Anexo 9 e 10
Pincas de suspensao

Serdo montadas pingas de suspensao nos postes de alinhamento. As pingas de
suspensao sao suspensas em olhais retorcidos, e devem abracgar todos os

condutores do cabo tor¢ado, incluindo os da iluminacao publica. Anexo 11
Ligadores

Os ligadores a usar serdo de aperto independente do tipo PC3, servem para unir

cabos. Anexo 12
Postes

Os postes (apoios) a utilizar na rede de baixa tensdo serdo de madeira de
eucalipto tratados com creosoto, com uma altura de 9 m. Nos ramais longos os

postes sdo suportados com espias para nao sofrer esforco mecéanico do ramal.
Locacao dos Postes

A locacéo deve ser escolhida levando-se em conta 0s seguintes aspectos:

e Procurar locar prevendo futuras extensdes da rede, para evitar remocoes
desnecessarias
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e Evitar locacdo de postes em frente a portas, janelas, sacadas, garagens,
anuncios luminosos

2.1.1.8.Condutor

7

O condutor é o principal e mais importante componente de uma rede de
distribuicdo, pois € responsavel por “conduzir’” a energia eléctrica. Os cabos
aéreos (condutores a torcados) utilizados na rede de distribuicdo aérea sao
constituidos por materiais condutores de Aluminio (Al), sendo suportados por

apoios.

Nos vaos de travessia de auto-estradas os condutores ndo podem ter emendas.
(Fonte Regulamento de Seguranca de Redes de Distribuicdo de Energia

Eléctrica em Baixa Tensao artigo 76)

Seccéo

— __ Pixl
YaiXUXAU

(Equacéo 2)

Onde o condutor sem nenhuma ranhura no revestimento, € usado para a

iluminacéo publica e o condutor com maior sec¢ao € o neutro.

Pagina | 24



Capitulo Il

3.1.Dimensionamento do transformador

3.1.1.Natureza da carga
Para o dimensionamento de um transformador de poténcia depende

fundamentalmente da carga, e do seu regime. Para se ter um bom conhecimento
da carga conectada a um sistema eléctrico é necessario primeiramente conhecer
o0 comportamento das cargas individuais dos consumidores. As cargas
conectadas ao sistema de poténcia sofrem constante variagdo e quanto mais
proximo do consumidor final se situa o ponto de observagdo mais pronunciada
a sua flutuacdo. Nos transformadores de poténcia montados em zonas urbanas
nao existem cargas em regime permanente, uma vez que uma lampada ou um

dispositivo eléctrico € ligado ou desligado, a carga vista pelo sistema muda.

e Demanda: E a carga média durante um periodo especifico, a carga pode
ser expressa em kW ou kVA e deve incluir um intervalo de tempo.

e Demanda Maxima- Maior de todas as demandas que ocorrem durante
um periodo de tempo especifico

e Demanda Média- A média das demandas durante um periodo de tempo

especifico (Dia, Semana, Més, etc.)

3.2.Andlise da carga de consumidores individuais
A Figura 7 mostra como a carga instantanea em kW de um consumidor varia

durante dois intervalos consecutivos de tempo de 15 minutos.
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Figura 7: Curva de Demanda de um Consumidor
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(Fonte: Topicos sobre dimensionamento de transformacdo para sistema de
distribuicdo, de Margo de 2014)

De modo a definir a carga, a curva de demanda é dividida em intervalos de tempo
iguais. Na Figura foi escolhido o intervalo de tempo de 15 minutos. Para cada
intervalo de tempo foi determinado o valor médio da demanda. Na Figura as
linhas rectas representam a carga meédia no intervalo de tempo de 15 minutos,
guanto mais curto for o intervalo de tempo, mais exato € o modelo para a carga
representada. O valor médio da carga no intervalo de tempo definido é a
Demanda em kW a cada 15 minutos.

3.3.Levantamento da carga actual do sistema

Para avaliacdo da carga actual foi efectuado o levantamento de carga eléctrica
no terreno e com base nas estatisticas e registos mensais da exploracdo do
sistema e a partir do PT proximo do bairro. A carga determinou-se apartir das

resisdencias com eletrificacdo no bairro.

3.1.3.Primeiro consumidor

A Figura 8 mostra a Curva de Demanda em kW a cada 15 minutos no periodo
de 24 horas de um consumidor genérico. Esta curva é desenvolvida a partir de
uma planilha que fornece a demanda em kW para cada 15 minutos para um
periodo de 24 horas.

Pagina | 26



Figura 8: Curva de Demanda em kW a cada 15 minutos para o periodo de 24
Horas do Consumidor
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(Fonte: Autor)

A curva de demanda mostrada na Figura representa um consumidor residencial
tipico. Cada barra fornece a demanda em kW a cada 15 minutos. Neste caso é
conveniente notar que durante o periodo de 24 horas ocorre uma grande
variacdo da demanda. Este consumidor em particular apresenta 3 periodos em
gue a demanda em kW excede o valor de 2 kW. O maior deles é a demanda
maxima em kW a cada 15 minutos. Para este consumidor a demanda maxima

em kW a cada 15 minutos ocorre as 17:30 e tem o valor de 2.17 kW.

A energia em kWh consumida durante um dia é calculada conforme a Equacao
1

kwh = ZD[kW]li—Minutos (Equa(}éo 3)

A energia total (Evotar [kwh]) consumida durante 24 horas pelo Consumidor 1 é
25 kWh, a demanda média em kW a cada 15 minutos é calculada pela Equacédo
4.

D . . — ETotal
Media 15—minutos Horas

(Equacéo 4)

25
DuMedia 15-minutos = 24 = 1.04kw

3.1.1.3.Segundo Consumidor
A Figura 9 mostra a Curva de Demanda em kW a cada 15 minutos no periodo

de 24 horas do segundo consumidor genérico.
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Figura 9: Curva de Demanda em kW a cada 15 minutos para o periodo de 24
Horas do segundo Consumidor
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(Fonte: Autor)

Neste segundo consumidor apresenta 3 periodos em que a demanda em kW
excede o valor de 3kW. Para este consumidor a demanda maxima em kW a cada
15 minutos ocorre as 18h e tem o valor de 3.3 kW

A energia total (Etota [kwh]) consumida durante 24 horas pelo Consumidor 2 &

53 kWh, a demanda média em kW a cada 15 minutos é calculada pela Equacéao:

D i i — ETotal
Media 15—minutos Horas

53
Duyedia 15-minutos = 2z 2,208kw

3.1.1.1.2.Terceiro consumidor

A Figura 10 mostra a Curva de Demanda em kW a cada 15 minutos no periodo

de 24 horas do terceiro consumidor genérico.

Figura 10: Curva de Demanda em kW a cada 15 minutos para o periodo de 24
Horas do segundo Consumidor
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(Fonte: Autor)
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Neste terceiro consumidor apresenta 2 periodos em que a demanda em kW
excede o valor de 4kW. Para este consumidor a demanda maxima em kW a cada
15 minutos ocorre as 18h e tem o valor de 4.2 kW

A energia total (Etota [kwh]) consumida durante 24 horas pelo Consumidor 3 &
77 kWh, a demanda média em kW a cada 15 minutos é calculada pela Equacéo:

D . . — ETotal
Media 15—minutos Horas

77
Dyedia 15-minutos = 24 = 3.208kw

A EDM para instalagbes monofasicas fornece uma poténcia inferior a 2.2kw, e

para instalacdes trifasicas fornece uma poténcia superior de 3 até 6.6kw.

3.3.Célculo de Verificacdo da carga
De acordo com o artigo 435 RSIUEE, a poténcia minima a considerar no
dimensionamento das instalacdes de utilizacdo em locais residenciais ou de uso

profissional, ndo deveréo ser dimensionadas potencias inferiores as seguintes:

Locais destinados a habitacdo particular ou de uso profissional com habitacéo

anexa:
Até seis divisdes principais: 6,6 kVA,;

Mais de seis divisdes principais:

6,6 k VA+30 VA/m? de cada divisdo principal a mais;

Na contagem do numero de divisbes principais apenas deverdo ser
consideradas as que tenham area superior a 4m?, excluidas as cozinhas, casas

de banho e corredores.

As instalacfes de utilizacdo a estabelecer em locais residenciais de habitacfes
uni familiares em zonas rurais poderao ser dimensionadas para 50 % dos valores

indicados acima.

Recomenda-se que as instalacdes de utilizagcdo a estabelecer em locais
residenciais ou de uso profissional sejam dimensionadas com base nos valores

minimos seguintes:

a) Para instalacGes de iluminacdo e tomadas para usos gerais: 25 VA/m?;
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b) Para instalacdes, fixas ou ndo, de climatizacdo ambiente eléctrica: 80
VA/m?:

Escolas EP 8,5KVA
Centro Comerciais 20KVA
Posto de Saude 4,5KVA

3.4.Caracteristicas das cargas Eléctricas
Poténcia ligada
E a necessidade de poténcia dos receptores ligados a uma determinada

instalacao
Poténcia instalada

E a soma de todas poténcias nominais dos receptores ligados a um ponto
determinado. A carga eléctrica depende do tipo dos consumidores gerais, dos
quais distinguem-se cargas dos bairros habitacionais e das empresas. Para os
bairros habitacionais, aceita-se uma poténcia ligada "P, " das casas, pequenos

servicos comerciais, etc. que nunca é aproveitada em 100 %.

Deste conceito sugere-se a definicdo de um factor de utilizacdo da poténcia
ligada (x; ou K,) para uma casa com Vvarios quartos, em geral o factor de
utilizacdo da poténcia ligada é «; e varia entre 0,4 a 0,6; isto é (40 a 60) % do
consumo total da poténcia instalada. Num bairro habitacional alimentado por um
transformador, a carga maxima de todas as casas nao € utilizada ao mesmo
tempo. H& pois uma compensacédo das cargas que se pode expressar por factor
de simultaneidade g1. E evidente que o factor de simultaneidade g1, depende
de numero de casas que sao alimentadas do mesmo ponto. A superior dum
bairro habitacional (P,;,) € apenas uma parte da carga superior (maxima) total
dum bairro. Isto decorre de facto de, num bairro haver sempre instituicbes
publicas (lojas, escolas, servicos administrativos, etc.). Estas instituicbes tém
poténcias ligadas muito diferentes. Para instituicbes publicas existe também um

factor de simultaneidade g2 que é geralmente maior do que gl.
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Actualmente aceita-se que g2 = 0,85 e, no caso especial de iluminacao publica,
g2 = 1. Assim pode-se adicionar as poténcias superiores isoladas e obter a
poténcia superior de todas as instituicdes publicas.

3.5.Algoritmo de célculo
Calculo de poténcia ligada da casa do tipo 1

Célculo da area total das divisfes (Ar)

Ar = A, + A, (Equagao 4)

Calculo da poténcia aparente de iluminacado e tomadas de uso geral (S,4)
Situg = Ar- Ssp (Equacao 5)

Célculo da poténcia aparente total (S7)

St = Situg

Calculo da poténcia ligada (P;)

P, = Sr.cosp (Equacéo 6)

Calculo de poténcia ligada da casa do tipo 2

Célculo da area total das divisdes

Ar = A; + A, + A; (Equacéo 7)

Célculo da poténcia aparente de iluminacéo e tomadas de uso geral
Situg = Ar.25VA/m (Equacéo 8)

Poténcia aparente da cozinha

Seoz = 3KVA

Calculo da poténcia aparente de aquecimento (Sg,)

Saq = 1,5 KVA

Calculo da poténcia aparente total

St = Situg t Scoz + Saq (Equagao 9)
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Calculo da poténcia aparente ligada

Py = Sr.cosp (Equacéo 10)

Calculo da poténcialigada da casa do tipo 3
Célculo da area total das divisdes

Ar = A1+ A, + A; + A, (Equacéo 11)

Célculo da poténcia aparente de iluminacéo e tomadas de uso geral
Situg = Ar.25VA/m (Equagao 12)

Célculo da poténcia aparente da cozinha
Seoz= 4KVA

Calculo da poténcia aparente de aquecimento
Saq = 2KVA

Calculo da poténcia aparente de climatizagcéo
Sciim = Ar. 80OVA/m (equacéo 13)

Célculo da poténcia aparente total

St = Situg + Scoz t Saq + Sciim  (Equacéo 14)
Célculo da poténcia aparente total

Py = Sr.cosp (Equacéo 15)

Célculo de poténcias das instalacfes publicas
Calculo da poténcia de iluminacao

Pip = Pigmpaaa-n  (EQuacgao 16)

Onde:

n — & o numero das lampadas

Célculo da area total da escola

A1:A2:A3:A4:A5:AT
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Calculo da poténcia ligada da escola

P = Ar.Pp (Equacéo 17)

Calculo da poténcia ligada da mercearia
Pner = A7.Pp (Equacéo 18)

Determinacao da poténcia do transformador
Calculo da poténcia das residéncias (Ppy)
Ppp = n. P;.x;. g, (Equacao 19)

Onde:

n- € o numero de casas;

P, — Poténcia ligada duma casa;

«; — Factor de utilizacéo, considera-se 0.4 a 0.6
g1 — Factor de simultaneidade.

Calculo do factor de simultaneidade (g1)
g1 =02+ % (Equacéo 20)

Onde:

- n é o numero de residéncias com poténcia ligada P; .

Calculo da poténcia das instituicGes publicas (Ppy)

Py, = g, X X P, x «; (Equacdo 21)

Onde:

g, — Factor de simultaneidade das instituicdes publicas = 0,85;

«; — Factor de utilizagao para as instituicdes publicas a consultar na tabela 10.

Para lluminacdo g=1 e a=1
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3.1.5.Calculo da poténcia do bairro habitacional (Pg)
PB = Phh + Php

Calculo da poténcia aparente do bairro habitacional (Sg)

Pp
cosg

(Equacéo 22)

B=

Calculo poténcia aparente do bairro pelo método de sobrecarga admissivel

Sp

Sg=Snr = = (Equacéo 23)

scadm

K..qam — € 0 coeficiente de sobrecarga admissivel e varia entre (0 a 30) % da

carga nominal. Calculo da poténcia do transformador.

Syt = S'yr(1+ Tx)™ (Equacgéao 24)

Onde:

Syr — E a poténcia nominal do transformador dimensionado;
S’vr — E a poténcia aparente nominal de sobrecarga;

Ty — Taxa de crescimento do bairro por ano;

n — Numero de anos.

3.6.Calculo das poténcias a instalar no bairro
3.1.6.Dados
N° Tipo de casas | N° de

casas

1 Casas dotipol | 80

2 Casadotipo2 |56

3 Casas do tipo 3 | 39

Total 175
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3.1.1.6.Calculo da area total das casas
Tabela 8: Calculo da area total das casas

Casatipo 1 Casa tipo 2 Casa tipo 3
C(m) | L(m) | Az(m?) | C(m) | L(M) | Ax(m?) | C(m) | L(M) | Ar(m?)
1| Sala 4 4 16 4 4 16 4 45 |18
2 | Quartol (3,5 |3 10,5 35 |3 10,5 35 |3 10,5
3 | Quarto 2 3 3,8 |114 3 3,8 |114
4 | Quarto 3 3 35 (10,5
5| Cozinha |3 3 3 2,7 3 3
6| Casa de |3 2 2 3 2 2,8
banho
7 | Dispensa
Area total 26,5 37,9 48,4
3.1.1.1.6.Célculo das poténcias ligadas das casas
Tabela 9: Célculo das poténcias ligadas das casas
Casa Tipo 1 Casa Tipo 2 Casa Tipo 3
Formula | Valor Resp. | Valor Resp. | Valor Resp.
Situg | Ar- 25VA | 26,5.25 0,663 | 37,9.25 0,948 | 48,4.25 1,21
Sciim | Ar. 8OVA | 26,5.80 2,12 |37,9.80 3,032 | 48,8.80 3,872
Sins Situg + | 0,663+2,12 | 2,783 | 0,948+3,032 | 3,98 | 1,21+3,872 | 5,082
Sclim
P, | Sips-COse | 2,783.0,8 | 2,226 | 3,98.0,8 3.184 | 5,082.0,8 | 4,0656
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Calculo da area total da escola

Tabela 10: Célculo da area total da escola

Dimensédo em (m) A=Cx | A =AN+As + A;
L
Comprimento | Largura
9 Salas de aulas | 6 5 30 30x6+12+9 =
201m?
Secretaria 4 3 12
Gab. Director 3 3 9
3.7.Célculo da poténcia total da escola
Tabela 11: Célculo da poténcia total da escola
Simbolo | Unidade | Formula Designacéo Valor
Piium Kw Pium = A X Pp X K, Pium = 201.25.0,8 4,02
Piom Kw Piom = Asg X Pp X Ky | Prom = (12+9).80.0,8 | 1,344
Piotar kw Piotar = Prom + Pitum Piotar = 4,02 + 1,344 5,364
Célculo da area total da mercearia
Tabela 12: Célculo da area total da mercearia
Dimensdes em (m) Ar =(CXL)
Diviséo Comprimento | Largura
5 4 5X 4 = 20m?
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3.7.Calculo da poténcia da mercearia
Tabela 13: Célculo da poténcia da mercearia

Simbolo | Unidade | Formula Designacéo Valor
Pium KW Pium = Ap X Pp X K, Pyum =20.25.0,8 0,4

Piom KW Pyum = Ar X Pp X Ky, P;m =20.80.0,8 1,28
Peotar KW Peotar = Prom + Puum Peotar = 0,4+ 1,28 1,68

Calculo de poténcia de iluminacao publica

Dados

Piampaaa = 150w

n = 30 Lampadas

Resolucao

Pip = Plampadas X 1 (Aplicando a equacéo 14)

P;p = 150 X 30 = 4500w = 4,5kw

3.8.Determinacdo da poténcia do transformador

Dados
N° de casas Poténcia ligada | Factor de utilizacédo
Casa tipo 1 80 2,226 0,6
Casa tipo 2 56 3.184 0,6
Casa tipo 3 39 4,0656 0,6

Nota: O numero total das casas a ligar sdo 175 resisdéncias, e 2 mercearias.

3.1.8.Calculo da poténcia das casas do tipo 1

Py, = n.Py.;. g; = 80.2,226.0,6. (0,2 + %) = 30,92kw
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3.1.1.8.Calculo da poténcia das casas do tipo 2

Prz = n.P.ot;. gy = 563,184.0,6.(0,2 + 5?86) = 32,833kW

3.1.1.1.8.Célculo da poténcia das casas do tipo 3

Prz = n.P3.%;. gy = 36.4,066.0,6.(0,2 + 2=

v—) = 29,275kW

3.1.1.1.1.8.Célculo da poténcia total das casas
Py = Pyy + Py + Py3 = 30,92 4+ 32,833 4+ 29,275 = 93,028kW

Célculo da poténcia das instituicdes publicas

Py = g2 X Y P, X ; = 0,85.[0,75.5,364 + 0,6.1,68 + 1.4,5]
= 8,101kw

3.9.Célculo da poténcia do bairro
Py = Pupr + Prp = 93,028 4+ 8,101 = 101,12%w

3.1.9.Célculo da poténcia aparente do bairro habitacional
Pe_ _ 2L°2 _ 126,41KVA

cospm 0,8

SB:

Célculo da poténcia aparente do bairro pelo método de sobrecarga admissivel.
O coeficiente de sobrecarga admissivel varia de 0 a 30%, mas neste projecto
considerou-se um coeficiente de sobrecarga de 25%, com uma taxa de

crescimento anual da carga de 8%, num periodo de 10 anos.

100%+S0bagm  100%+25%
K = = = 1,25
scadm 100% 100% ’

3.1.1.9.Calculo da poténcia aparente pelo método de sobrecarga
admissivel

S'p=Snr 2 —2— === =101,128KVA

Kscadm 1,

3.1.1.1.9.Determinagao da poténcia necessaria do Transformador
Snr = S’ nr(1+ Ty)™ = 101,128. (1 + 8%)1° = 218,32KV A

3.1.1.1.1.9.Escolha do transformador padronizado
SNT 2 S"NT = ZSOKVA 2 218,32KVA

Syp = 250KVA  Ver a tabela no anexo 17
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O transformador de 250KVA estara operar a 87,34% da sua poténcia.

3.10.Dimensionamento do cabo alimentador do quadro geral de baixa
tensao

Célculo da corrente secundéaria nominal do transformador

I — SNP — 250
2N T 3xU,, | V3%400

= 360,84A
O cabo sera de cobre, VAV, instalado ao ar, a uma temperatura média ambiente
de 35° C, com uma seccéo de (3 x 185 + 95)mm?. Ver a tabela no Anexos 14.

3.11.Dimensionamento da Linha de Baixa Tensao
3.1.11.Saida 1
A saida 1 tera uma extensao total de 400m, sendo 10m a distancia do Quadro

geral de Baixa tensdo até ao primeiro poste. O vao intermédio escolhido neste
projecto é de 40 m, pelo que 40040 = 10 Postes

Dados:
Py = Ppy + Pyp + Ppz = 30,92kw + 8,101kw + 29,275kw = 68,296kw
Ya = 36mm?
[ =400m
U = U,, =400V

AUpaxima aamissiver = 9% de 400V = 20V

3.1.1.11.Célculo da seccédo da saida 1

_ PiXl; _ 68,296X400
YaIXUXAU — 36x400%20

= 94,46mm?

S, = 95mm?

Célculo da corrente da linha

Pi 68,296kw
11 = =
UpgXcospxV3 — 400x0,8xV3

=123,22A
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Determinacao do calibre do aparelho de protecéo

1-Determinacéo da corrente da capacidade méxima do cabo
Lnax =190A ver a tabela no anexo 18

2- Determinacéo do factor de reducdo com base no modo de montagem. O cabo
sera instalado ao ar, a partir do Quadro geral de baixa tensdo até no primeiro
poste e dai para diante cada cabo seguira a sua direcao. Dai que B = 095. Ver a

tabela no anexo 19.

3- Determinacao do factor de corre¢céo para a temperatura ambiente diferente de
20°C, dai que considerou-se uma temperatura ambiente de 35°C. Dai que y =

0.82. Ver a tabela no anexo 20.

4- Célculo de I,

Iy = L X B Xy =190 x 0,95 x 0,82 = 148,01
5- Calculo de 1,151,

1,15 x 148,01 = 170,212A

6- Solucao
I <Iy<I, Ly < 1,15.1,
123,22 <100 < 148,01 130 < 170,21 Ver a tabela anexo 21

A saida seré protegida por fusiveis NH1 da classe gl, 1 por fase.
Caracteristicas do aparelho de proteccéo
Iy = 1004 Iy = 1304 Ir = 160A

3.1.1.1.11.Saida 2
A Saida 2 terd uma extensao total de 760m, sendo 20m a distancia do QGBT

até ao primeiro poste. Dai que 44040 = 11 Postes
Dados:

P, = Py, = 32,833kw

Ya = 36mm?

l=760m
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U=U,, =400V
AUnaxima admissivet = 9% de 400V = 20V

3.1.1.1.1.11.Célculo da sec¢éo da saida 2

_ Pixl; _ 32,833kwx760
T yaXUXAU — 36X400x20

= 86,643mm?

S, = 95mm?

Calculo da corrente da linha

_ P _ 32,833kw
Uyoxcos@xV3  400x0,8xV3

I =59,24A

Determinacao do calibre do aparelho de proteccéo

Determinacédo da corrente da capacidade méaxima do cabo

Imax =190A ver a tabela no anexo 18.

2- Determinacéo do factor de reducdo com base no modo de montagem. O cabo

sera instalado ao ar, a partir do Quadro geral de baixa tensédo até no primeiro

poste e dai para diante cada cabo seguira a sua direc¢ao. Dai que 8 = 0,95 ver

a tabela no anexo 19.

3- Determinacao do factor de correcao para a temperatura ambiente diferente de

20°C, dai que considerou-se uma temperatura ambiente de 35°C. Dai que y =

0.82 ver a tabela no anexo 20.

4- Célculo de I,

Iy = Ingx X B Xy =190 X 0,95 x 0,82 = 148,01

5- Calculo de 1,151,

1,15 x 148,01 = 170,212A

6- Solucao
<Iy<I, Iy < 1,15.1,
59,24 < 100 < 148,01 130 < 170,21

Ver a tabela no anexo 21
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A saida sera protegida por fusiveis NH1 da classe gl, 1 por fase.
Caracteristicas do aparelho de protecao

Iy =100A I,; = 1304 Ir = 160A ver a tabela no anexo 21.
Impedancia da Linha de Baixa tensao

2
Zoy=17Z; X (@) (Equacéo 25)

Uin
Onde:
Z,- Impedancia da linha BT
Z;- Impedéancia da linha MT
U,,- Baixa tensao

U,,- Média tenséo

0.4kV
11kV

2
Z, =1.922 X ( ) = 1.922 x 0.001322 = 0.002540

Calculo Mecanico

Este calculo € feito considerando as condicdbes mais desfavoraveis de

montagem.

Célculo da profundidade de encastramento dos apoios

A profundidade de encastramento dos apoios (P,), é dada pela equagédo abaixo,

em que H=9m é a altura total do apoio. Neste caso:

P,=05+0.1xH
Onde:
H- Altura do poste
Portanto:
P,=05+0.1x9=14m
Calculo das Espias
O calculo da espia (E) compreende a distancia da profundidade de
encastramento até ao ponto onde se vai abrir a cova do apoio, obedecendo a
expressao:

_ 2xHy,
3

E (Equagio 26)
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Onde:
H,,- Altura da espia no poste, onde fixa a cabega de espia.

Por tanto:

E =23ﬁ — 4.67m

3.12.Dimensionamento da linha de média tensao

3.1.12.Tensdo econdmica de transmisséao
Nas linhas de média tensdo encontramos padrdes de tensédo de transmissdo de

11 e 33kv.

A tensdo econOmica de transmissao é determinada pela féormula empirica de
Still, que é uma férmula prética que dé o valor da tensdo em funcédo da distancia
e poténcia a transmitir, valor sobre o qual a transmissdo € economicamente

viavel do ponto de vista dos custos dos materiais a aplicar e as quedas de tenséo

na linha.

l P ~
Ueconsmica = 5:5 X (1_61 + E) (Equacéo 27)
Onde:

Uecconsmica - t€NSao econdmica de transmisséo, em kV;

[ - comprimento da linha, em km;

P - poténcia maxima estimada do sistema, em kW.

Sendo 250 kVA a poténcia aparente a transmitir, cosp = 0.8 € 0.49km o
comprimento da linha, obtém-se:

P = Syp X cosp = 250kVA x 0.8 = 200kW

0.49km 200kW

Ueconsmica = 5.5 % \/( T + 100 ) = 8.34kV

Dos padrdes existentes € economicamente viavel fazer a transmissao a 33kV.
Assim, a linha de média tenséo a ser construida podera ser interligada a ja

existente sem nenhum inconveniente.
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3.1.1.12.Escolha do condutor de fase
O condutor de fase a ser usado sera flexivel do tipo ACSR dado ser comum nas

linhas de transmiss&o do nosso pais. A escolha da sec¢do do condutor sera feita
considerando as limitagdes impostas pela densidade econémica de corrente, da
capacidade de transporte, bem como o limite de queda de tensédo admissivel.
Vai se considerar apenas 0s que sdao mais aplicados nas redes de MT, estes

sao: Squirrel, Ferret e Mink.

A densidade considerada econdémica é 9 = 1.1 [A/mm?], e a partir desta

determinamos a secc¢do técnica que é dada pela equagao 28:
A= ;—’ (Equacao 28)
Onde:

A- é a secgdo minima do condutor a ser usado (mm?)

I;- corrente maxima de servico da linha, dada por:

I = SNp
l V3xUp

Onde:
Syp- poténcia a transportar

U,- tenséo da linha MT

250 ~
I, = N T 13.124 (Equacao 29)
A= % = 11,287mm?

Das caracteristicas dos condutores apresentados considerando estudos
posteriores, o condutor a ser usado na MT sera Squirrel 25mm?, é o mais
viavel para este projecto pelo facto de possuir maior capacidade de transporte.
A tabela a seguir mostra as caracteristicas do parametro da linha:

Tabela 14: Parametros da linha

Parametro Unidade Valor
Secgao nominal mm? 25
Resistencia quilométrica a 20°C | Q/km 0.727
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Temperatura de operacgéo °C 35
Coeficiente de temperatura °c~t 0.004
Diametro do condutor mm? 10,49
Comprimento da linha km 0.46
Poténcia transportada kKVA 250

Distancias entre condutores

Tabela 15: Distancia entre condutores

Condutores Distancia
Distancia entre as fases 1 e 2 (D12) 1000 mm
Distancia entre as fases 1 e 3 (D13) 2000 mm
Distancia entre as fases 2 e 3 1000 mm
(D23)

3.1.1.1.12.Resisténcia a temperatura de operacao
A resisténcia por km a uma temperatura diferente de 20° C é dada pela

seguinte expressao:

Rg = Ryo[1 + (6 — 20°)] (Equagao 30)

Onde

Rg- Resisténcia eléctrica a temperatura

R,,- Resisténcia quilométrica a 20°C, em Q/km

a;- Temperatura de operacao considerada
Substituindo os dados na equacao acima, teremos:

R3s = Rzo[1 + at(e —20°)]
R;s = 0.727[1 + 0.004(35° — 20°)] = 0.77Q/km

Portanto, A resisténcia total da linha seré:
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Rg = R3s X I, (Equacéo 31)

Considerando-se que, o comprimento do condutor considerado 1.15 vezes o

comprimento da linha devido as flechas nos véaos:
[, =1.14 x 1 =1.15X%0.46=0.529km
Entéo

Ry = 0.77 X 0.529 =0.407

3.1.1.1.1.12. Resistividade da linha
Dados:

p = 0.02802 /mm?

l = 0.46km
S = 25mm?

l 460 ~
R=pxX i 0.028 x - =0.5152Q (Equagao 32)

Reactancia da linha

A reactancia por km é determinada pela expressao:

X' =47 x 1077 X f X lnljﬂ (Equagao 32)

mg
Onde:
f- € afrequéncia (para a rede nacional f = 50Hz);

Dy, 4- € a distancia média geométrica entre condutores;

Ting - € 0 raio médio geométrico do condutor.

Dpng = Y(D12 X Di3 X Dy3) = /(1000 x 2000 x 1000) = 1259.92mm = 1.259m

-1
Tmg =T X €3 =122 % 0.779 = 4.085 X 1073m
2

X' = 47w x 1077 X 50 X In——=2— = 0.360/km
4.085x10
A reactancia total sera:
X=X x1.=0.35x%x1.15x%x0.46 = 1.852 (Equacao 33)
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Impedancia da linha

Z; = /(R? + X2) = 0.51522 + 1.8522 = 1.922

Calculos Mecanicos

Neste calculo serdo determinadas as condi¢des de instalacdo dos condutores,
isoladores, apoios e outros acessorios da linha. Este calculo é feito

considerando as condicdes mais desfavoraveis de montagem.
Célculo Mecanico do Condutor

Para o condutor determina-se a carga e tensao de seguranca, com base nas
caracteristicas mecéanicas do condutor. O condutor a ser usado (Squirrel)
apresenta a carga de ruptura: T= 1320kg. A carga de seguranca (o,) € a

tensdo de seguranca (to) sdo dadas pelas expressoes:
T

0o = (Equacéo 34)
to = % (Equagao 35)
Onde:

C,- é o coeficiente de seguranca (=2.85 segundo 0 RSLEAT)
s- € a seccdao total do condutor

Portanto:

Co=22=46315kg e  to =22 = 18.526km/mm?

Célculo da profundidade de encastramento dos apoios

A profundidade de encastramento dos apoios, é dada pela equacéo abaixo,
em que H=12.25m € a altura total do apoio. Neste caso:

P,=05+0.1xH=05+0.1x12.25=1.725m
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Calculo das Espias

O calculo da espia (E) compreende a distancia da profundidade de
encastramento até ao ponto onde se vai abrir a cova do apoio, obedecendo a

expressao:

_ 2xHy,
3

E

Onde:
H,,- Altura da espia no poste, onde fixa a cabega de espia.

Por tanto:

_ 2x10,525

E =7.02m

3.1.1.1.1.1.12.Ponto de tomada da média tenséo
A linha da média tenséo EZ3 é alimentada pelo transformador da subestacao de

Muhalaze que tem uma ponténcia aparente de 30MVA, segunda a equacéo 6.
P =S5 Xcosp =30MVA X 0.8 =24MW

Com base na carga de 11,24MW na hora do pico que esta sendo consumida, o
transformador opera a 50% a metade da sua capacidade, sendo assim o
transformador tem uma disponibilidade de poténcia na ordem de 50% que da

para alimentar futuras cargas.
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Capitulo IV
4.1.Meméoria Descritiva e Justificacao

4.1.1.Generalidade
A Presente Memdria Descritiva e Justificativa diz respeito a Instalagdo Eléctrica

de um Posto de Transformacdo Aéreo de 250 KVA, com alimentagdo em linha
aérea, situada na zona do Mukhatine no Bairro de Boquisso. E tem como
objectivo o fornecimento de energia eléctrica para alimentar 177 novos

consumidores, onde 175 sdo residéncias e 2 mercearias.

4.2.Alimentagao

A alimentacdo do Posto de Transformacao far-se-a através de uma linha de
33KV e terd uma distancia de 420m, até o local da implantacdo do novo Posto
de Transformacéao.

4.3.Posto de Transformagao Aéreo

O Posto de Transformacdo a ser estabelecido serd de tipo exterior, onde o
Transformador seréa montado sobre uma base de alvenaria, situada entre os
postes do portico de chegada da linha de média tensdo. Os postes serdo de

madeira tratada com 12,25 metros de altura.

A altura da base da alvenaria sera construida para que as pecas acessiveis em

tensado figuem a uma altura superior a 2,5 metros do solo.

4.4 Portipo

O pértico sera constituido por dois postes de eucalipto creosotado de 12,25
metros de altura, e com um diametro de 18 cm no topo e 23,25 cm na base. A
profundidade do enterramento dos dois postes sera de 2 metros, tendo sido
colocado duas coroas de pedras grandes no inicio do meio superior da cova. A
distancia entre os dois postes sera de 2,5 metros entre 0s eixos. (Ver no anexo
1)

4.5.Espiamento

Tera duas espias montadas no lado oposto a chegada da linha, em cabo de aco,
que estardo amaradas com seracabos ao ponto comum de fixacdo. A ancora
sera montada a 7 metros do ponto meédio do portico, isto na horizontal e a fixacéo

ao portico estara a uma altura de 10,2 metros, donde nestas espias seréao
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montados isoladores de espia adequados a tensdo mais elevada do Posto de

Transformacéao.

4.6.Barramento de Média Tensao
O barramento de média tensdo esta instalado nos isoladores assentes em
travessas de ferro.

O portico € composto por 4 travessas de ferro, descriminando do topo para base,
a primeira travessa de chegada da linha de média tensédo, donde os 3 (trés)
Isoladores de fim de linha ou em cadeia estdo na posi¢cao horizontal ao portico
para a recepcao da linha de média com a tensdo nominal de 33KV, e a mesma
travessa estéo instalados no lado de cima 3 (trés) para-raios destinando-se a
proteccao contra as sobre tensdes de origem atmosférica cuja ligagéo a linha de
média tensdo é feita com a mesma seccdo do condutor da linha, e a tensdo
nominal dos para-raios € em funcdo do nivel de tensdo de rede, tendo em

consideracéo do regime do neutro ligado directamente a terra.
A segunda e a quarta travessa estéo fixados os isoladores de passagem

A terceira travessa esta fixa os 6rgaos de proteccdo contra curto-circuitos, que
também executam o corte visivel da instalagdo os Drop-Out que foram

escolhidos em func¢éo do nivel de tensdo a 33 KV.

4.7.Transformador de Poténcia
O Transformador de Poténcia a instalar neste Posto de Transformacéo Aéreo
sera da marca Tecnel, para montagem exterior para climas tropicais, banhados

a Oleo, arrefecimento natural e com as seguintes caracteristicas:
Poténcia Nominal — 250 KVA

Tensao Nominal no primario — 33KV

Tensao Nominal no secundario — 400/231V

Frequéncia — 50Hz
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4.8.Base de Alvenaria

A Base de Alvenaria seré construida de tal modo que a parte superior sustentara
o Transformador de Poténcia acima de 1200Kg e a inferior alojara o Quadro de
Baixa Tensao, sendo a sua construcdo executada de forma a suportar o peso do
Transformador e que para o efeito construiu-se quatro (4) vigas armados em
ferro de diametro de 12 mm (comportando os 4 pilares) que suportam uma placa
que serd composta por malhas de ferro também de 12 mm de diametro.

O Quadro de Baixa-Tenséo sera protegido através de uma porta dupla do tipo
metélico, providos de uma fechadura para dificultar o acesso as pessoas
estranhas.

4.9.Quadro de Baixa-Tenséo

O Quadro de Baixa Tensdo estard alojado dentro de alvenaria que em
simultaneo sustenta o Transformador de Poténcia e serd composto por
cantoneiras chumbadas na base de alvenaria onde estardo montadas as bases
de corta circuitos fusiveis do tipo NH para trés saidas (uma de reserva) e que
estas saidas estdo precedidas de um disjuntor de Baixa Tensdo destinando a
proteger a instalacédo a sua jusante e que fora dimensionado tendo-se em conta
o valor nominal da corrente secundaria do transformador de poténcia e que para
este caso instalara-se um disjuntor regulavel com a capacidade maxima de 250
A considerando que no secundario do transformador teremos uma corrente de
360,844, o tipo de disjuntor sera “SACE” SN-400 (Ver a tabela no anexo 15)

4.10.Redes de BT
A rede da baixa tenséo estende se por 1.3km apartir do PT até os consumidores,

e € composta por duas saidas e uma reserva. Os cabos a usar nas redes BT é
o torcado com secgdo de 95mm?. A rede BT é constituida com por 33 postes.

Ver Apéndice 3.

4.11.Rede MT
A rede MT estende se por 460m apartir do ponto de tomada da média tensao até

o transformador.O condutor a ser usada na linha MT é o Squirrel com uma
secgdo de 25mm?, a rede sera constituida por 9 postes de 12.525m. Ver

Apéndice 2.

Pagina | 51



4.12.0rgcamento
Tabela 16: Levantamento dos pregos

Ordem Designacao Unidade | Qty | P. Total
Unitério
1 Transformador de 250KVA 33/0.4KV Cobre | Un 1 799 935 998,83
999,00
2 Poste de Madeira Creosotado de 12m, 160- | Un 10 11 133 763,06
180mm 432,74
3 Cabo VAV 4x185mm? m 13 8 129 285,00
500,00
4 Quadro Electrico com Disjuntor de 400A 3 m 1 317 371 527,65
saidas 545,00
5 Drop Outs 33/200KVP3.2 un 6 7 53 241,65
584,28
6 Para-raios "XBE" 36KV polymer-P3.2 un 3 7 25191,48
177,06
7 Condutor SQUIRREL ACSR 73.65mm?2 m 1 246 065,04
CAO5MZ 656 | 127,00
8 Cobre ni de 70mm? m 100 | 557,27 65 200,59
9 Isoladores horizontais de passagem c/ un 24 3 84 282,40
pernos curtos 001,51
10 Isoladores de cadeia de silicone de 33KV un 15 1 32 852,02
871,91
11 Pingas de amarragéo Tipo pistola un 15 1 18 326,76
044,26
12 Rotulas olhal un 15 785,50 13 785,53
13 Bola Gancho un 15 1 18 464,36
052,10
14 Terminiais Bi-metalicos Al/Cu de 95mm un 21 649,94 15 969,03
15 Terminais de cobre de 185mm x 12mm un 10 570,27 6 672,16
16 Terminais de cobre de 35mm x 12mm un 12 89,91 1262,34
17 Electrodos de terra 2.4mxM16 un 32 760,60 28 476,86
18 Abracadeiras ER70C para electrodos de un 44 278,50 14 337,18
terra
19 Condutor PBT /V/PVI 35mm?2 (azul) m 16 602,20 11 273,18
20 Ligadores paralelo de aluminio 16-120mm, 2 | un 12 546,17 7 668,23
parafusos
21 Ligador de cobre de garra 25-120mm un 4 1 7 066,85
510,01
22 Ferro L 80x80x8MM Com 2.6m un 12 7 108 688,13
(alinhamento) 741,32
23 Ferro L 100x50x6MM Com 3m un 3 11 41 219,69
743,50
24 Ferro U 100x50x6MM Com 3m un 4 12 60 455,30
917,80
25 Cruzentas L 50x50x5mm com 980mm un 24 1 33 902,67
207,36
26 espia completa de Media Tenséo un 4 15 73 851,34
780,20
27 Cabo de aco 3x3.35mm para aterramento m 140 | 180,71 29 600,30
dos postes
28 Prego de aco tipo U Kg 3 825,62 2 897,93
29 Tubo PVD 110mm x 4m un 1 5 6 318,94
400,80
30 Varéo roscado galvanizado M20 un 2 743,48 1739,74
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31 Parafuso M20 x 350mm (perno roscado) un 40 723,45 33 857,46

32 Parafuso olhal M20 x 350mm un 12 723,45 10 157,24

33 Porca olhal M20 x 350mm un 3 292,51 1026,71

34 Anilha de chapa M20 un 40 57,68 2 699,42

35 Anilha de mola M20 un 40 68,83 3221,24

36 Ligador amovivel tipo link un 2 2 5737,17
451,78

37 Cinta metalica un 1 2 3 258,47
785,02

38 pedra rach&o para o encastramento dos m3 16 1 28 080,00

postes 500,00

39 Macico e vedacéao un 1 95 111 150,00
000,00

40 Cabo torcado m 1500 | 233,00 349 500, 00

41 Poste de madeira 9m m 33 5100 168 300,00

SUB-TOTAL 2 097 325,00

1

(MATERIAL)

4.1.12.Mao de obra
Tabela 17: Orgcamento do projecto

MOEDA METICAL
Mao-de-obra (20% | 419 465
subtotal)

Imprevistos (

5% subtotal) 104 866,25

subtotal)

Custos indirectos (7% | 146 812,00

Transporte (5% subtotal) 104 866,00

IVA 17%

356 545,25

Custo total do projecto 11325545
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Capitulo V

5. Concluséao
O transformador e os equipamentos do posto de transformacéo e a rede da

meédia e baixa tensdo foram bem dimensionados segundo os regulamentos, dai
gue se pode assegurar que a instalacdo da rede de electrificacdo ira garantir
uma boa continuidade de servico, portanto, pode-se dizer que os clientes da
EDM do bairro do Mukhatine, zona do Boquisso terdo uma energia nao s6 de

Optima qualidade, mas também em boas condi¢cfes de seguranca.

6. Recomendacdes
Com base nos resultados obtidos durante a elaboracdo do projecto, aplicando

as normas de seguranca, tanto para as pessoas como para as instalacoes,

recomenda-se que as obras sejam executadas por técnicos qualificados

Para montagem de linhas de Media Tenséao, recomenda-se o0 Manual de Linhas

(1) da EDM e Tecnologia de redes Media Tenséo

Para montagem de linhas de Baixa Tensao, recomenda-se Tecnologia de redes

Baixa Tenséao

Para o desenho das redes da Baixa e Media Tensdo, usar o software GPS
TrackMaker

Apoés o término das obras, um técnico experiente tera que medir as tensées no
quadro geral de distribuicdo e verificar se as tensdes ndo poderdo exceder
250/433 V, simples e composta respectivamente, de acordo com o R.S.I.U.E.E.
no seu art. 7, e se exceder, o técnico tera que abrir os droup-outs com auxilio da
vara de manobras e em seguida mudar a posicdo do tape change do

transformador para Uy

Recomenda-se também que se faca manutencéo preventiva da rede, com vista
a garantir, uma rede de boa qualidade, garantindo seguranca aos moradores e

boa qualidade de servigo da rede.
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Anexo 4
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Anexo 6

"
-

i |18

ArmacSo em esteira vertical (rfgida
em isoladores de eixo horizontal)

Figura A6-6: Armacdes desniveladas

A6.6



Anexo 7

Esteira vertical rfgida.

Figura A7-7: Armacdes complanares
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Figura A8-8: Isolador
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Anexo 9

Figura A9-9: Pinga de amarragdo para 4 condutores
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Anexo 10

Figura 10-10: Pinga de amarragéo para 2 condutores
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Anexo 11

Figura A11-11: Pinca de suspensao
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Anexo 12

Figura A12-12: Ligador
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Anexo 13

Tabela A13-13: Tens0es nominais dos Para-raios

TENSAO Tensédo nominal dos Para-raios "XBE"
NSE“QE‘ 'GELK\?{A Neutro isolado Neutro a terra
6,6 7.2 6
1 12 12
22 24 24
33 36 33
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Anexo 14

Tabela Al14-14: Seccdes dos cabos a usar entre transformador e o quadro de

baixa tensao

Poténcia Corente Seccdo Corente
transformador | secundaria (mm’) admissivel
(KVA) (A) (A
30 433 4x16 80
50 72,2 3x25+16 106
100 144,3 3x50+35 159
160 230,1 3x93+50 244
200 288,7 3150475 324
250 360,8 3x185+95 371
315 4547 2(3x95+50) 20244
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Anexo 15

Tabela A13-15: Caracteristica dos disjuntores usados na BT

Poténcia Cormrente Tipo Tipo Observacdes
transformador | secundaria disjuntor relé
(KVA) (A) "SACE"
30 43,3 SN -125 R - 50 -
50 72,2 SN - 125 R - 80 -
100 1443 SN - 250 R -200 -
160 230,9 SN - 250 R - 250 deve ser
200 288.9 SN - 400 R -400 regulado
250 360,8 SN - 400 R -400 "
315 4547 SN - 630 R-630 "
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Anexo 16

Tabela A16-16: Factor de utilizacdo para as instituicbes publicas

INSTITUIC@ES PUBLICAS ot

Escola 0,75
Jardim infantil 0,75
Administracao

Restaurante 0,75
Super mercado 0,6
Talho 0,5
Lojas de mercadorias industriais 0,75
Salao 06
Correios 08
Hospital 0,35
Lavandana 03
Lojas diferentes/Desconhecidos 0,75
lluminacéo puablica 1,0
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Anexos 17

Tabela A17-17: Tabela de potencias nominais dos transformador

Potencias nominais dos transformadores
(KVA)

50 500

100 630

160 800

200 1000

250 1250

315 1600

400 2000
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Anexo 18

Tabela A18-18: Intensidade admissivel em cabos de tensdo nominal 0,8\1,2KV ou

2,4\3,6KV
Intensidades admissiveis em cabos de tensdao nominal 0,8/1,2
kv ou 2,4/3,6kv
_ CABOS ISTALADOS AD AR CABOS ENTERRADOS
§ SECCAO 1 2 Jed 1 2 Jed
S NOMINAL |condutor condutores condutor  condutores
o mm? condutores condutores
1,5 27 22 20 34 30 25
25 36 30 28 45 410 35
4 48 40 36 60 50 45
6 60 a0 48 73 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
w 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 -
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ALUMINIO

16
25
35
50
70
85
120
150
185
240
280
300
380
400
480
500

115
140
165
210
250
285
320
350
400
430
445
495
505
535
550

75
100

120
150
180
215
245
280
310
365

410

490

70

105
125
155
190
215
250
285
330

375

450

115
145
170
210
260
310
355
400
440
500
540
555
620
630
670
685

95
125
150
180
225
270
305
350
390
455

510

610

110
130
185
195
235
270
310

410

470
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Anexo 19

Tabela A19-20: Factores de corre¢ao para cabos instalados ao ar (f)

Factores de correccéo para cabos instalados ao ar ()

Namero de Cabos 3 6
Cabos com pequeno
Multiplicar os valores | afastamento 0,95 0,90
da tabela 3 por
Cabos
encostados 0,80 0,75

A19.20



Anexo 20

Tabela A20-21: Factores de corre¢ao para temperaturas ambientes diferentes de

20°C (y)

Factores de correccéo para temperaturas ambientes
diferentes de 20° ¢ (y)

Temperatura ambiente © ¢ 5 10 |15 |20 |25 (30 (35
Multiplicar os valores Tensdo nominal
Da tabela 3 por ate 4,8/7,2 kv 1,15(1,1011,05|1,00 (0,94 |0,88 | 0,82
Tensao nominal
7,2112 kv 1,201,1311,07|1,000,93|0,85|0,76
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Anexo 21

Tabela A21-22: Caracteristicas dos corta-circuitos fusiveis

Intensidade nominal

Intensidade convencional

Intensidade convencional

In (4 de ndo fusao la) de fusé@o li(a,
2 3 4
4 6 8
6 9 13
8 12 16
10 15 19
12 17 21
15 21 26
16 22 28
20 28 35
25 35 44
30 39 48
32 41 51
40 52 64
50 65 80
60 78 96
63 82 101
80 104 128

100 130 160
125 162 200
160 208 256
200 260 320
250 325 400
315 410 504
400 520 640
500 650 800
630 820 1008

A21.22



Anexo 22

Actas dos encontros
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UNIVERSIDADE EDUARDO MONDLANE

FACULDADE DE ENGENHARIA

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA ELECTROTECNICA

ACTA DE ENCONTROS

REFERENCIA DO TEMA: | 2022ELEPPLO7 Data:

1. AGENDA:

07/03/22

Apresentacdo do TAT e discursdo em torno do tema

2. PRESENCAS

Supervisor

Eng® Helder Nhambe

Co-Supervisor

Estudante

Euclides Paulo Davuca

Outros

3. RESUMO DO ENCONTRO:

Correcdo do tema

Correcao dos objectivos e metodologia




4. RECOMENDACOES:

Fazer leitura acerca de posto de transformacgao

Investigar mais sobre as metologias

5. OBSERVACOES

6. DATA DO PROXIMO ENCONTRO

28/05/22
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UNIVERSIDADE EDUARDO MONDLANE

FACULDADE DE ENGENHARIA

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA ELECTROTECNICA

ACTA DE ENCONTROS

REFERENCIA DO TEMA: | 2022ELEPPL07

Data:

1. AGENDA:

07/03/22

Apresentacdo do avanco do trabalho acerca da revisao de literatura

2. PRESENCAS

Supervisor

Eng® Hélder Nhambe

Co-Supervisor

Estudante

Euclides Paulo Davuca

Outros

3. RESUMO DO ENCONTRO:

Discussao da revisdo bibliografica




4. RECOMENDACOES:

Fazer leituras acerta das linhas de transmisdo da media tensao

Ler acerca dos materias utilizados

5. OBSERVACOES

6. DATA DO PROXIMO ENCONTRO 01/06/22
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UNIVERSIDADE EDUARDO MONDLANE

FACULDADE DE ENGENHARIA

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA ELECTROTECNICA

ACTA DE ENCONTROS

REFERENCIA DO TEMA: | 2021ELEPPLO7

Data:

1. AGENDA:

07/03/22

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

2. PRESENCAS

Supervisor

Eng°® Hélder Nhambe

Co-Supervisor

Estudante

Euclides Paulo Davuca

Outros

3. RESUMO DO ENCONTRO:

Fez avaliacdo de todos os aspectos que fazem parte deste capitulo




4. RECOMENDACOES:

Fazer leitura das cargas ligadas ao transformador

Ler acerta do dimensionamento de transformador

5. OBSERVACOES

6. DATA DO PROXIMO ENCONTRO 28/06/22
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UNIVERSIDADE EDUARDO MONDLANE
FACULDADE DE ENGENHARIA

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA ELECTROTECNICA
ACTA DE ENCONTROS

REFERENCIA DO TEMA: | 2022ELEPPLO7 Data: 07/03/22

1. AGENDA:

Apresentacdo do avanco do trabalho acerca da organizacao do trabalho

2. PRESENCAS

Supervisor Eng® Hélder Nhambe

Co-Supervisor

Estudante |[Euclides Paulo Davuca

Outros

3. RESUMO DO ENCONTRO:

Fez avaliacdo de todos 0s aspectos organizacionais do projecto




4. RECOMENDACOES:

Fazer leitua dos calculos para o dimensionamento do transformador

Ler acerca sobre factores de utilizagao

5. OBSERVACOES

6. DATA DO PROXIMO ENCONTRO 07/07/22
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UNIVERSIDADE EDUARDO MONDLANE

FACULDADE DE ENGENHARIA

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA ELECTROTECNICA
CURSO DE ENGENHARIA ELECTRICA
RELATORIO DE PROGRESSO

REFERENCIA DO TEMA: | 2022ELEPPLO7
ESTAGIO
ACTV. | DATA (%) OBSERVACOES RUBRICA
11/04/22 20 Melhorar a introducéo.
1 20/04/22 60 Clarificar o objectivo principal do trabalho

03/05/22 100

Pode avancar com a parte da revisao bibliografica

15/05/22 30 Definir os conceitos necessarios
2 28/05/22 76 Aumentar os conceitos
01/06/22 100 Revisar os conceitos das cargas
10/06/22 36 Pode avancar para a parte pratica
3 20/06/22 80 Revisar os calculos sobre dimensionamento do

Transformador

28/06/22 100

Pode passar para o préximo passo

02/07/22 50

Respeitar as citagoes e Anexos

03/07/22 80

Melhorar a conclusdo e Resumo do trabalho
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Avaliacdes
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UNIVERSIDADE EDUARDO MONDLANE

FACULDADE DE ENGENHARIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA ELECTROTECNICA
F1 - GUIA DE AVALIACAO DO RELATORIO ESCRITO

Nome do estudante: Euclides Paulo Davuca

Referéncia do tema: 2022ELEPPLO7 Data: [/

Titulo do tema: Electrificacdo na zona de Mukhatine, no bairro de Boquisso,
Provincia de Maputo

1. Resumo

1.1. Apresentagao dos pontos chaves no resumo

discussao

(clareza, organizacgao, correlagdo com o 1 2 3 5
apresentado)
Seccéo 1 subtotal (max: 5)

2. Organizacao (estrutura) e explanacao
2.1. Objectivos 1 2 3 4 5
2.2. Introducédo, antecedentes e

1 2 3 4 5|1 6| 7] 8 10
pesquisa bibliogréafica
2.3. Metodologias 1 2 3 4 5| 6| 7] 8 10
2.4. Resultados, sua analise e 1 2 3 4 5 6 7 8 10




2.5. Conclusoes e aplicacéo
dos resultados

~ 1 2 3 4 5 10
(recomendacfes)
Seccéo 2 subtotal (max: 45)
3. Argumentacéo
3. 1.Criatividade e originalidade | 1 2 3 4 5
3.2.Rigor 1 2 3 4 5
3.3.Analise critica, evidéncia e 1 2 3 4 | 5 10

l6gica

3.4.Relacao objectivos/
métodos/resultados/conclusdes

3.5.Relevancia 1 2 3 4 5

Seccéo 3 subtotal (max: 30)

4. Apresentacéo e estilo da escrita

4.1. Legibilidade e organizacao

4.2. llustragéo e qualidade das figuras e tabelas

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

4.4.Fontes bibliograficas (citacdo correcta, referéncias, etc)

Seccéao 4 subtotal (max: 20)




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

Nota: Quando exista a componente gréfica (desenhos técnicos), a nota acima €
multiplicada por 0,8 cabendo os restantes 20% do peso a referida parte gréfica.
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FACULDADE DE ENGENHARIA

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA ELECTROTECNICA
F1 - GUIA DE AVALIACAO DO RELATORIO ESCRITO

Nome do estudante: Euclides Paulo Davuca

Referéncia do tema: 2022ELEPPLOQO7 Data: / /

Titulo do tema: Electrificagdo na zona de Mukhatine, no bairro de Boquisso,
Provincia de Maputo

1. Resumo

1.1. Apresentacao dos pontos chaves no resumo

discussao

(clareza, organizacéao, correlacdo com o 1 2 3 5
apresentado)
Seccéo 1 subtotal (max: 5)

2. Organizacao (estrutura) e explanacao
2.1. Objectivos 1 2 3 4 5
2.2. Introducédo, antecedentes e

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




2.5. Conclusoes e aplicacéo
dos resultados

~ 1 2 3 4 5 10
(recomendacfes)
Seccéo 2 subtotal (max: 45)
3. Argumentacéo
3. 1.Criatividade e originalidade | 1 2 3 4 5
3.2.Rigor 1 2 3 4 5
3.3.Analise critica, evidéncia e 1 2 3 4 | 5 10

l6gica

3.4.Relacao objectivos/
métodos/resultados/conclusdes

3.5.Relevancia 1 2 3 4 5

Seccéo 3 subtotal (max: 30)

4. Apresentacéo e estilo da escrita

4.1. Legibilidade e organizacao

4.2. llustragéo e qualidade das figuras e tabelas

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

4.4.Fontes bibliograficas (citacdo correcta, referéncias, etc)

Seccéao 4 subtotal (max: 20)




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

Nota: Quando exista a componente gréfica (desenhos técnicos), a nota acima €
multiplicada por 0,8 cabendo os restantes 20% do peso a referida parte gréfica.
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Apéndice 1

Local do posto de transformacao
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Rede da media tensao
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Rede da Baixa tensao
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Apéndice 4

Rede da media tensao e baixa tensao
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Apéndice 5

Centro da carga do posto de transformador
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Apéndice 6

Ligacdo das baixadas nas residéncias
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