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Resumo

Racionalizar o consumo de energia eléctrica tem sido prioridade em quase todo o mundo
em Mocambique néo € diferente, e uma das alternativas mais viaveis para se alcancar
esse objectivo é o uso de dispositivos eléctricos de alta eficiéncia energética. O método
descrito anteriorimente pode ser combinado com energias de fonte renovaveis de modo

a se obter mais ganhos.

Este projecto é resultado de um estudo feito na estrada circular de Maputo no trogo
Zimpeto — Albazine, com vista a optimizar a matriz de iluminacéo publica nesta parcela
de estrada onde concluiu-se que € possivél poupar-se cerca de dois tercos da energia
gue € gasta neste momento em que a matriz de iluminc&o publica é feita na base de
lampadas a VSAP ligadas a rede publica. Do estudo feito, e com vista a racionalizar o
consumo de energia eléctrica na rede de IP, definiu-se como alternativa o uso de sistema

fotovoltaico conjugado com lampadas LED de 70W.

A nova matriz de IP nesta parcela de estrada adopta um sistema OFF-GRID, sendo o
primeiro passo feito, o levantamento de carga, seguido do estudo econémico da matriz
de IP com lampadas VSAP, na sequéncia dimensionaram-se todos os componentes da
nova matriz. O projecto é finalizado com um estudo de impacto financeiro.

Palavras-Chave: lluminagao publica, Sistemas fotovoltaicos, LED, VSAP
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1. Introducéo

1.1. Contextualizacao
A energia eléctrica nos dias actuais pode ser considerada como sendo o pilar de qualquer

econdmia em qualquer nacéo, pois sem ela paraticamente nada se pode fazer, o que o
torna um iten de ouro, e embora todos precisemos dela no nosso dia-adia, nem todos
conseguem ainda ter acesso a ela, seja por limitagbes de infraestruturas para fazer
chegar ate ao consumidor final ou mesmo pela escassez da mesma. E falando em
escassez, é importante sempre que possivél tomar medidas que pautem para um
consumo mais raciona da energia eléctrica, e essas medidas podem ser implementadas
de varias maneiras, tais como o0 uso de equipamentos modernos que consuma menos
energia, como motores de alta eficiéncia, a troca de lampadas incadenscentes pelas
lampadas LED.

Em mocambique a demanda por mais energia nos ultimos anos tem crescido,
especialmente nos arredores da cidade de maputo onde novos bairros habitacionais tem
surgindo, mas nem sempre as subestacdes dispdem de poténcia para suprir esta
demanda emergente muito por conta das cargas ja existentes nas redondesas desses
bairros, e para contornar isso, 0 uso de energia de fontes renovavéis tem surgindo para
dar auxilio sob forma de substituicdo da rede publica pelos sistemas fotovoltaicos. O uso
de sistemas fotovoltaicos em Maputo € mais aplicado actualmente nas redes de IP,

especialmente nas estradas como forma de racionalizacdo da energia eléctrica.

Em varios pontos da cidade de Maputo o sistema de IP usa as lampadas a VSAP, que
sédo lampadas que apresentam um grande consumo de energia e ndo apresentam uma
luz de bastante, e em muitos casos ate chegando a entragar as vias muito mais luz do
gue o necessario, o que consequentemente se traduz em gasto desncessario de energia
eléctrica, sendo que poderia se usar lampadas de baixo consumo como é o caso das
lamapadas LED que com uma poténcia relativamente muito inferior as lampadas a VSAP
conseguem uma luz de qualidade superior que atenda aos requesitos fotométricos que
se pretendam numa via publica. Considerando isso, conjudado com a necessidade

racionalizar o gasto de energia na cidade de maputo, surge este projecto que visa a

1



optimizar a matriz de iluminacgéo publica na estrada circular de Mputo na tro¢co zimpeto —

Albazine.

1.2. Formulac¢é&o do problema
Métodos de racionalizacdo de energia eléctrica tem sido um dos temas mais discutidos

em todo mundo, e em Mocambique nao tem sido diferente, e encontrar solu¢cdes rapidas,
baratas e inovadoras nao é tarefa facil. O uso de equipamentos eléctricos obsoletos, de
baixa eficiéncia ou de uma poténcia sobredimensionada em uma dada instalacdo
contribuir para a néo racionalizacdo do uso de energia elécrica no pais, um exemplo
disso € o uso de lampadas a VSAP em vias publicas para iluminacdo sendo que se
poderia optar em uso de lampadas LED que conferem maior qualidade na iluminacgéo a
com um consumo de energia eléctrica muito baixo em relacdo em relacédo as lampadas
a VSAP.

Isto acaba se tornando um problema para as redes de distribuicdo em baixa ja que a
energia gasta na rede de IP sai dos postos de transformacg&o que alimentam os bairros
e isso cria um defice de poténcia, que poderia ser usada para ligar mais instalacdes e
consequentemente gerar mais receitas a consenssionaria de distribuicdo de energia
eléctrica em Mocambique. Na estrada circular de Maputo no tro¢o Zimpeto — Albazine,
vemos que a matriz de iluminacgéo publica e feita com base em lampadas de vapor de
sédio alta pressdo que consomem uma quantidade de energia eléctrica bastante
elevada, se comparada a quantidade de energia que consumiriam se fosse uma matriz

com lampadas LED's ou se o sistemas fosse em médulos fotovoltaicos.
Perante esta comparacédo surge a seguinte questéao:

» Ate que ponto a op¢ao por uma matriz de iluminagdo baseada em eficiéncia de
energia eléctrica contribuiria para a racionalizagdo do consumo da energia

eléctrica?

1.3. Hipotese
Aplicacéo de um lote de iluminac&o fotovoltaico como alternativa as lampadas a vapor
de sodio alta pressao constitui um optima extremamente viavel para a realizacao deste
trabalho.



1.4. Justificativa
A economia é um dos factores que deve ser levado em consideracdo a quando do
dimensionamento de projceto eléctrico, e por isso 0 uso de equipamentos recentes com
alto rendimento € sempre recomandavél para se chegar a essa economia, e dai vém a
pertinencia pela elaboragdo deste projecto, de modo a racionalizar o consumo de energia
na rede de IP na estrada circular de Maputo no tro¢o Zimpeto — Albazine.

Racionalizacdo da energia eléctrica em Mogambique passa por optar por equipamentos
gue possam entregar um Optimo desempenho mas que demandem menos poténcia, e
olhando para a matriz de iluminagéo publica em boa parte da cidade de maputo vemos
gue ha espaco para optimizacao da sua matriz, o que leva a necessidade de um projecto
gue visa a definir solucdes para tal, bem como estudar a viabilidade econémica do

mesmo.

Diante disto surge a necessidade de elaboracdo de um projecto de modo a estudar e
aplicar alternativas para racionalizacdo da energia eléctrica naquele sistema. Diante
deste cenario surge a necessidade deste projecto para se optimizar a matriz de
iluminacado publica no troco Zimpeto — Albaine com vista a racionalizar o consumo de

energia eléctrica e automaticamente reduzir o impacto econémico deste sistema.

1.5. Objectivos.

1.5.1. Objectivo geral
Optimizar a matriz de iluminacdo publica na estrada circular de Maputo no tro¢o Zimpeto-
albazine.

1.5.2. Objectivos especificos
» Apresentar a matriz de iluminagao publica actual;

+ Fazer o estudo do consumo de energia eléctrica e estudo economico, visando a
comparacao entre uma matriz usando lampadas a VSAP e outra com lampadas LED;

» Definir um modelo para a iluminacéo publica que consuma menos energia em relacao
ao modelo actual,

» Elaborar o estudo de viabilidade econémica do projecto.



1.6. Metodologia
Para a elaboracdo deste trabalho serdo levados como guia os métodos de pesquisa

bibliografica, pesquisa de campo e o método quantitativo.

Pesquisa bibliografica: Desta forma para Lakatos e Marconi (2003, p. 183): “[...] a
pesquisa bibliografica ndo é mera repeticdo do que ja foi dito ou escrito sobre certo
assunto, mas propicia o0 exame de um tema sob novo enfoque ou abordagem, chegando

a conclusoes inovadoras”.

Pesquisa de campo: Pode-se entédo afirmar que o objetivo de uma pesquisa de campo
€ entender a diferenca entre um individuo e outro, a partir da analise da interacdo entre
as pessoas de um grupo ou comunidade, extraindo dados diretamente por meio da
realidade dos individuos. (GIL, 2002).

Metodo quantitativo: A pesquisa quantitativa € um método de pesquisa social que utiliza
a quantificacdo nas modalidades de coleta de informacdes e no seu tratamento, mediante
técnicas estatisticas, tais como percentual, média, desvio-padrdo, coeficiente de

correlagdo, andlise de regresséo, entre outros. (GIL, 2010 ).



2. Revisao da literatura

2.1. Introducao
Neste capitulo iremos trarar de todos 0s aspectos tedricos que norteam este projecto.

Serdo feitas definicdes dos principais componentes a serem usados neste projecto, bem

como a explicacao tedrica sobre o seu funcionamento.

2.2. lluminagéo publica
Entende-se como sendo iluminacéo publica o sistema que garante a luz artificial nas ruas

das cidades e bairros durante a noite. Este sistema pode apresentar varias tipologias, as

guais serédo abordadas mais adiante neste trabalho.

Sew U

Figura: 1- lluminacao publica com lampadas VSAP. [1]

2.3. Matriz de iluminacé&o publica
De uma maneira geral, clara e objectiva, uma matriz de iluminacédo publica é o conjunto

gque compde o sistema de iluminagdo publica. As matrizes de iluminacdo publica em

Mogambique podem ser dividas em dois tipos, sendo 0s mesmos 0s seguintes:

» Matriz dependente da energia da rede eléctrica nacional;

»Matriz independente, com uso de fontes renovaveis.

Um exemplo para estes dois tipos de matrizes de iluminag&o publica no pais, podem ser
encontrados na estrada circular de Maputo, em que na parcela Zimpeto-Albazine temos
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uma matriz que é alimentada pela rede publica da EDM e no troco Zimpeto — Matola

Gare o sistema de iluminag&o € garantido por paineis solares, instalados em cada poste.

O grande objectivo da iluminacgéo publica é de garantir luz artificial nas noites, mas essa
luz tém de atender certos padrdes de qualidade estabelecido na area de luminotécnica,
tais como uniformidade da luz, nivel de lux na via em que se pretende iluminar, ndo

incomodar aos utentes da via (por excesso ou défice da luz).

A ndo observancia destes parametros de luminotécnia pode levar a um mau
dimensionamento de um sistema de iluminacdo publica, podendo resultar em gasto de
energia eléctrica de maneira desnecessaria, uma vez que pode-se colocar lampadas que
emitam mais luz que o necessario. Sendo assim, em um projecto de iluminacao publica

€ importante levar em consideracdo os seguintes aspectos luminotécnicos:

= Luminancia

=  Fluxo luminoso = lluminancia

2.4. Noccdes de luminotécnia

2.4.1. lluminancia
A iluminancia é definida como sendo o fluxo luminoso que inside sobre uma superficie em

funcdo da area. A sua unidade no Sl € o lux, E.

A figura 2 pode ser traduzida no modelo
matematico seguinte que define a formula da /
_a /"' \
iluminancia. E= A / \
/4 1im \\
/ \

E — iluminancia em Lux. / \

./ \
A — &rea iluminada. ( e R L '

@1 — fluxo luminoso em lumens.
Figura 2 llustracdo da iluminancia.
iNnANeci Fonte:Manual de iliminagdo publica,
) 2.4.?. Lummanmg . EDP. 2016
E a unidade de medida da densidade da luz

refletida numa dada direc¢do, que descreve a quantidade de luz que atravessa ou €
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emitida numa dada superficie, segundo um angulo soélido. O fluxo luminoso tem como

unidade no Sl o cd/ m?. [Manual de iluminacéo publica]

Lavmindnoo

J0

Figura: 3— llustracao da Luminancia. Fonte: Manual de iluminacédo publica, EDP, 2016

I

L= AxAcos® (1.0)

Onde:

L — fluxo luminoso em cd/m?

2.4.3. Fluxo luminoso
E a quantiade de luz emitida por uma fonte de luz em qualquer direccdo. O fluxo de luz

emitido por uma lampada instalada em um poste de iluminacao publica pode tomar vairas

direcgbes como ilustra a figura abaixo.



Figura: 4— llustrag&o da distribuigéo do fluxo luminoso.Fonte: Manual de iluminag&o
publica, EDP, 2016

Assim o fluxo luminoso pode ser medido tanto o que € emitido para cima, como para baixo

usando as seguintes expressoes:

!
Fop = =2
e " oy (1.1) F,. = %l (1.2)

Onde:
Feb— Fluxo de luz emitido para baixo

Fec — Fluxo emitido para cima
@u — Fluxo total da lampada

Os trés conceitos apresentados acima representam apenas uma pequena parcela
daquilo que sado os requisitos fotométricos usados em projectos de iluminacéo publica,
ou seja, como nao é o objectivo deste projecto falar da luz mas sim iluminacgéo publica,
nao € muito pertinente abordar sobre todos os aspectos da luminotécnia, pelo que as
trés variaveis apresentadas acima (Luminancia, flxuo luminoso e iluminancia) seréo as

Unicas abordadas com maior enfoque neste projecto. A iluminagao publica é feita por luz



artificial, ou seja, a luz que ilumina as vias durante a noite € emitida a partir de lampadas,

e cada lampada apresenta suas caracteristicas de luz.

2.5. Lampadas usadas na iluminacéo publica
As lampadas usadas na iluminacdo publica sdo as classificadas como sendo de uso
exterior, e aqui em Mocambique, a maioria do pontos de luz de ilumincéo publica sdo a
vapor de sodio alta pressdo (VSAP), mas também ha pontos em que sdo usadas

lampadas LED que é a tecnologia que vém ganhando cada vez mais espaco nos

sistemas de iluminacéo publica no pais.

2.5.1. Lampada a vapor de sodio alta pressao
As lampadas a vapor de sodio alta pressédo, sdo um tipo de lampada de descarga que

utilizam dois elementos principais para o seu funcionamento, nomeadamente o mercurio
e 0 sodio. Tal como na variante de baixa pressao, nestas lampadas a principal fonte de
luz é a emissédo espectral do soédio elementar com predominio para a sua linha

D. [2]


https://pt.wikipedia.org/wiki/Emiss%C3%A3o_espectral
https://pt.wikipedia.org/wiki/Emiss%C3%A3o_espectral
https://pt.wikipedia.org/wiki/Emiss%C3%A3o_espectral
https://pt.wikipedia.org/wiki/Linha_D
https://pt.wikipedia.org/wiki/Linha_D
https://pt.wikipedia.org/wiki/Linha_D
https://pt.wikipedia.org/wiki/Linha_D

Figura 5. Lampada a vapor de sodio. [3]

Alumina arc tube

i S

Sodium-mercury amalgam

CO— M —

ALC, voltage Ballast

Figura: 6- Circuito de uma lamapda a vapor de sédio alta pressao. Fonte: [3]

2.5.2. Lampadas LED
Nestas lampadas a luz é produzida a partir de diodos emissores de luz. Como o préprio

termo sugere, LED é uma sigla para “Ligth Emitting Diode”, ou traduzindo para portugués,
diodo emissor de luz. O campo de aplicacdo das lampadas LED é bastante vasto, indo

desde iluminagéo residencial, iluminacdo em escritorios e até na iluminacéo publica.
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Figura: 7- Luminaria LED. [15]

As lampadas LED representam a tecnologia mais eficiente da iluminagéo a todos os
niveis, pois apresentam maior eficiéncia na reproducdo de cores, baixo consumo

energético e maior longividade.

2.6. Parametros das lampadas
Na escolha de uma lampada para uso em determinado ambiente, toma-se em

consideracao os seguintes parametros: indice de reproducéo de cores, temperatura de
cor, vida util. A definicAo destes parametros nos garante fazer uma seleccdo mais

adequada da lampada que pretendemos em func¢é&o do local.
2.6.1. Indice de reproducéo de core (IRC)

E o grau que a luz apresenta de reproduzir com acertividade a real cor de um objecto
guando este é atingido por essa luz. Quanto maior for o IRC de uma lampada, de melhor

gualidade é classidicada essa lampada e também a luz que por ela é emitida.

2.6.2. Temperatura de cor
Temperatura de cor é o termo usado em luminotécnia para indicar a aparéncia que a luz

emitida por uma determinada lampada apresenta. Quanto mais fria for a temperatura da
lampada esta tem a tendéncia em apresentar uma luz mais amarelada, e quanto mais

guente for, a lampada apresenta uma cor que tende para o branco.

11



2.6.3. Vida util
Vida util representa o tempo que a lampada pode ficar em funcionamento, e é expressa em

horas.

2.7. Comparacéao entre lampadas VSAP e LED
A diferenca mais notoria entre as lampadas LED e VSAP esta na cor da luz, como

mostram as figuras 8 e 9. Mas néo s6 a luz é um divisor de aguas para estes dois tipos
de lampadas, o tempo de vida util, o IRC e a qualidade de luz emitida para a mesma

poténcia nas duas lampadas ajudam a entender as diferencas.

Figura: 8- Via iluminada por uma lampada LED  Figura: 9- Via iluminada por uma lampda
Fonte: Autor, 05,2023. Fonte: Autor, 05.2023

2.8. Energia solar
E a energia proveniente da luz emitida pelo sol. Esta energia pode ser aproveitada de

varias maneiras dependendo do objectivo de cada um, embora dois campos de aplicacédo

se destaquem actualmente, que sdo: o aquecimento e geradores fotovoltaicos.

E importante realgar que esta energia vem da luz do sol e ndo do calor, entdo nem
sempre regides onde existam a abundancia de raios solares impliquem ter um enorme
poténcial para producdo de energia solar, até porque em modulos fotovoltaicos altas
temperaturas podem interferir de maneira negativa na quantidade da poténcia gerada.

Para que uma regido seja considerada de poténcial solar, deve se ter em conta o

seguinte:
12



- insolacéo
- lrradiancia

- Irradiacao

2.9. Irradiancia
E o fluxo de enrgia radiante incidente sobre uma superficie por unidade area, cuja unidade no

Sl é W/m2.

2.10. Irradiacao
E a quantidade de energia radiante incidente sobre uma superficie por um periodo de tempo

definido, por unidade area desta. A sua unidade no Si é W.h/m?2.

2.11. Painel solar
E um dispositivo que converte a energia luminosa emitida pela luz do sol em energia eléctrica.

7

Um painel solar é composto de células solares também chamadas de células
fotovoltaicas que sd@o responsaveis por captar essa energia emitida pela luz do sol e
transforméa-la em electricidade segundo a a teoria do efeito fotoeléctrico que diz que
guando um feixe de luz inside sobre um alvo metélico provoca o deslocamento ordenado

de cargas eléctricas de um ponto para o outro.

O efeito fotoelétrico € a emissao de eléctrbes sobre um alvo, geralmente metélico, que
esteja exposto a uma radiacao eletromagnética de frequéncia suficientemente alta, que

depende do material, como por exemplo a radiacao ultravioleta.

2.12. Tipos de painéis solares
Os diferentes tipos de painéis fotovoltaicos podem ser classificados em func¢éo do niumero de

juncdes e em funcdo da geracdo de desenvolvimento. No que se refere ao numero de
juncbes, os painéis podem ser de jungdo Unica ou de juncdo mdltipla. Além disso,
dependendo do estagio temporal de desenvolvimento, as células dos painéis, podem ser

classificadas como de primeira, segunda ou terceira geracdo. O que diferencia as diferentes

13



geracbes sao os materiais utilizados, o nimero de camadas e a utilizagcdo ou numero de
juncodes. [8]

Painel solar de silicio monocristalino.

Painel solar de silicio policristalino.

Painel solar de silicio amorfo (a-Si)

Painel solar de telureto de cadmio (CdTe)

Painel solar de seleneto de cobre, indio e galio (CIS /CIGS)

Células fotovoltaicas organicas (OPV)

Painel solar hibrido — HJT

2.13. Célula fotovoltaica

Tal como em biologia a celula € a unidade vital do corpo humano, em sistemas
fotovoltaicos as células fotovoltaicas sdo o seu componente mais basico, que quando

associadas formam um painél solar fotovoltaico. As células fotovoltaicas sédo

responsaveis pela conversao da energia luminosa advinda do sol em energia eléctrica.

Fotovoltaica

(L L] X1 II O

Maédulo Painel ou Arranjo
Fotovoltaico Fotovoltaico

Figura: 10- Mddulo fotovoltaico.[8]

Da figura 10, pode-se ver claramente que um painel solar nada mais € que um conjunto de

células fotovoltaicas conectadas umas as outras.

Existem dois principais tipos de células fotovoltaicas que sdo as células feitas a base de

cilicio e as feitas a base de germanio.
14



2.14. Caracteristicas eléctricas das céleluas fotovoltaicas

A figura 11 ilustra o0 modelo basico de uma célula fotovoltaica.

l}‘l R\ I

. —

' AA"A"
Bl el ’

@ D i 4

0

Figura: 11- Modelo basico de uma célula fotovoltaica. [9]

Aplicando a primeira lei de Kirchoff no primeiro né tem-se o seguinte:
Ipy = (Ip + Irp) =1 (1.4)

A corrente do diodo pode ser expressa da seguinte forma, segundo a equagéo de Shockley.
Vb

Ip = Ip. (™1 — 1) (1.5)

Fazendo a substituicdo da equacéo do diodo na equacdo da corrente total, obtém-se a
equacdao caracteristica da célula fotovoltaica.

Vb
[ = lpv - [0. (e“-"T - 1) - IRP (1 6)

A corrente gerada na célula fotovoltaica e a corrente em lo dependem muito das

condi¢Bes de irradiancia e temperatura a que a célula esta exposta no determinado local.

Na figura 12, estéo ilustrados dois graficos a e b. Estes graficos apresentam as curvas que

simulam o comportamento da poténcia e corrente em uma célula fotovoltaica.
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Figura: 12- Curvas de corrente e poténcia de uma célula fotovoltaica. [9]
2.15. Parametros eléctricos de uma célula fotovoltaica

Na selecdo de uma célula fotovoltaica, devem ser considerados o0s seguintes parametros:

Tenséao de circuito aberto (Voc)
Corrente de curto — circuito (Isc)
Ponto de maxima poténcia (MPP)
Tensdo de maxima poténcia (Vwmpp)

Corrente de maxima poténcia (Impp)

YV V V V V V

Factor de forma (FF)

Tensdo de maxima poténcia - Como o préprio termo sugere, esta € a tensdo nominal da

célula fotovoltaica, quando a mesma esta em circuito aberto.

Corrente de curto-circuito da célula — E a maxima corrente que se pode medir na célula e

€ obtida quando a tensao nos terminais da célula é nula.

Ponto de maxima poténcia — Corresponde ao ponto de operacdo onde se gera a maxima

poténcia na célula.

Tens&o de maxima poténcia — E a tens&o medida nos terminas da célula quando se esta

em maxima operacao.
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Corrente de maxima poténcia — Corrente gerada pela célula sob condicbes de maxima

poténcia.

Factor de forma — E a raz&o entre a maxima poténcia e o produto da tens&o de circuito
aberto com a corrente de curto-circuito. Esta afirmacéo pode ser expressa pela seguinte
equacao:
VmumpXImmp
FF = ———
Vocxlsc (17)
Tens&o de circuito aberto — E a tensdo medida nos terminais do médulo fotovoltaico
guando ndo hé circulacdo de corrente. Esta tensdo depende da corrente de saturagao,
lo, da corrente fotogerada, Ipv € da temperatura. O modelo mateméatico para esta

afirmacao é apresentado na equacéao a seguir:

k.T |

3. Apresentacdo da matriz actual existente

3.1. Introducéo
Neste capitulo serdo apresentados 0s aspectos técnicos da matriz de iluminacao publica

existente neste momento na area de estudo deste projecto. Serd também apresentada a
proposta sobre uma nova matriz mais optimizada de modo a se obter um sistema mais

eficiénte.

3.2. Local de estudo
Este estudo seré feito na estrada circular de Maputo, concretamente na parcela compreendida

entre a rotunda do zimpeto até ao bairro do Albazine. Vidé a figura 13.
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Figura: 13- llustracdo no mapa da parcela em estudo. Fonte: Google Maps, 16.05.203

A imagem acima foi estraida a partir do google Maps, e segundo este, o troco Zimpeto —
Albazine tem 6,980 km de extensao.

3.3. Classificdo da via
A estrada circular de Maputo é uma via destinada a veiculos motorizados, cuja velocidade

maxima permitida nela é de 60 km/h. A vias com estas especificacfes designam-se como
sendo vias arteriais.

3.4. Disposic¢éo dos postes de iluminac¢éo publica na via
A disposicéo de postes nesta via é do tipo axial (também chamada de cantero central).

Neste tipo de alinhamento, os postes sdo alinhados entre as separagdes das faixas de
rodagem cujos separadores ndo tenham uma largura que ultrapasse aos trés metros.
fonte: {Manual de lluminag&o publica, EDP, 2016}
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Figura: 14- Disposi¢do dos postes de iluminacdo publica na via. Fonte - Autor,

05.2023

3.5. Rede eléctrica na via
Nesta parcela de estrada a rede eléctrica para a iluminacédo publica é do tipo subterranea.

Esta modalidade de rede é recomendada quando se tem um vao entre os postes de 35

metros, que € o caso da estrada circular de Maputo.

3.6. Nimero de ldAmpadas em cada poste
Comforme indicado anteriorimente, sobre a disposi¢cado dos postes, em que se designou

como sendo axial, neste tipo de alinhamento dos postes sdo montadas duas luminarias

em cada poste, de modo que elas iluminem as duas faixas, como mostra a figura 15.
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Figura: 15- Alinhamento axial de postes. fonte:Autor, 04.2023

3.7. Tipo de luminérias uasdas
Neste parcela de estrada, ttm-se uma iluminacao considerada convencial, ou seja, ela é

feita através de lampadas a vapr de sodio alta pressdo com uma poténcia de 250 W,
dispostas duas a duas em cada poste. Estas luminarias sdo montadas horizontalmente

a uma altura de 10 metros do nivel da estrada.

Modelo da lampada a vapor de sédio alta pressao

Tabela 1- Dados de uma lampada VSAP. Fonte: catalogo keiko reatores, 2017

Modelo Lampada Poténcia [W] Poténcia do
balastro [W]

LAVSE400VL250 VSAP 250 35

VSAP

3.8. Consumo de energia eléctrica narede de IP nesta via
Para estudar-se o consumo de energia nesta via, tomemos em conta 0s seguintes dados

apresentados no quadro abaixo.
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3.8.1. Determinacdo do numero de lampadas na via
Para este calculo vamos considerar os seguntes dados:

= Extensédo da via
= VA&o entre 0s postes

= Ndmero de luminarias em cada poste
A férmula para a determinagédo do niumero de lampadas sera a seguinte:

_L
NL=2X2 (2.0)

Onde:
L — Extensdo da via em metros v —
Vo entre 0s postes em metros

O numero 2 que aparce na formula é pelo facto de em cada poste termos duas luminarias.

_ 6980
NL = 35 1 z (2.1)

NL = 398,85 (2.2)

E importante lembarar que ao longo desta via tem-se trés rotundas, entdo para um
calculo mais exato sobre o nimero de luminaria instaladas vamos adicionar mais 6
postes, uma vez que nas rotundas temos dois postes a mais, 0 que consequentemente
leva a um acréscimo de mais 12 luminarias na via. Sendo assim, o numero total de

luminarias na via é de 410.

3.9. Determinacao da poténcia consumida
E importante observar que a poténcia consumida pode apresentar uma ligeira variacio

de acordo com a estacao do ano atravessada, ja que as horas de iluminacdo natural em
dias de verao sdo um pouco a mais em relacéo as horas de iluminagéo no periodo de
inverno. Mas como esta diferenca gira em torno de 1 horas no maximo, vamos considerar

12 horas em que as lampdas ficam ligadas.
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Dados da via em estudo
Tabela 2. Dados da via em estudo. Fonte: Autor, 2023

Modelo Tipo de | Poténcia [W] | Numero  de | Horas em
lampada lampadas na | funcionamento
via no dia [h]

LAVSE400LV250 | VSAP 250 410 12

PCdp =2x (A +h) (2.3)

Peap = 2 X (250 + 35) y (2.3.1)

Pcdp =2xX285 =57 (2_3_4)

Onde:

Pcdp — poténcia consumida em cada poste

Pb — poténcia consumida pelo balastro Pi

- poténcia consumida pela lampada

A poténcia consumida pelo balastro deve ser sempre considerada no céalculo, pois influi

no consumo total daquilo que a luminaria consome. Este valor pode variar depedendo

da poténcia da lampada. Para este caso, em que a lampada usada € uma VSAP como

uma poténcia de 250W a poténicia do balastro indicada pelo fabricante de 35W.

3.11.

Poténcia consumida em toda rede
Pcr = Pep X Np

PCR =570 x 205

Pcr = 116 850 W = 116,865 Kw

Onde:

Pcr — poténcia consumida pela rede de IP da via.

(2.4)

(2.4.1)
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3.12. Determinacado da energia consumida em um dia
Neste calculo vamos considerar apenas dias de inverno, sendo assim vamos determinar 12

horas o tempo que as lampédas ficam ligadas durante o dia.

EC = pCR X HD (25)
Ec =116.85 x 12 (2.5.1)
E. = 1402,2kW. h (2.5.2)

Onde:
Ec — Energia consumida pela rede de IP em um dia util.

Nb: neste calculo ndo foram consideradas as perdas no cobre nos cabos que fazem a
ligacdo entre os postes, e também desprezou-se o pico de corrente que se verifica no

momento em que as lampadas sao accionadas.

3.13. Determinacao dos parametros fotométricos da via
Mais do que garantir a iluminagdo numa via, € importante garantir que esta luz fornecida

tenha qualidade. Sendo assim deve-se garantir que as lampadas instaladas tenham a
capacidade de emitir a superficie pelo menos o numero minimo aceitavel de lux's. A
tabela 3 mostra os diferentes niveis de lux's para cada diferentes vias.

Tabela 3.Valores de iluminancia média para vias de trafego médio. Fonte: Manual de iluminacao
publica, EDP, 2016

Classe de | E média Uo[E] Para velocidades | Para velocidades
iluminagéo altas e | baixas e muito
[lux] moderadas baixas
Co 50 0.4 10 15
C1l 30 0.4 10 15
C2 20 0.4 10 15
C3 15 0.4 15 20
C4 10 0.4 15 20
C5 7.5 0.4 15 25
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Para a via em estudo, a classe de via definida é a C4. Comforme visto no capitulo
anterior, esta categoria € definida para vias cuja velocidade maxima permtida € de 60
km/h. Sendo assim, a partir da tabela podemos extrair a seguinte informacao relevante
para a avaliacdo dos parametros fotométricos da via, que sdo iluminancia média e factor

de uniformidade.

3.14. Determinacao do numeros de lux's na via actuamente com as lampadas VSAP
Vamos agora determinar o nimero de lux's que a via apresenta de acordo com a férmula

abaixo. Esta formula é para uma situacao entre dois postes consecutivos.

E= T (2.6)
Onde:
@ - fluxo luminoso em limens
U, — factor de uniformidade
v — vao entre 0s postes
L - largura das faxas de rodagem
E = 27.500x0,4

10x35 (2.6.1)

E =31,42 lux

Claramente que este valor esta muito acima do indicado para via, logo pode-se concluir
gue as lampadas VSAP instaladas, pelo menos a nivel fotométrico, atendem
excessivamente aos parametros exigidos. Mas, e se fossem lampdas LED's que
aprsentam um consumo muito inferior em relacdo as lampadas VSAP, qual a poténcia
destas lampadas seria necessaria para cumprir com esta exigencia fotométrica?! Essa
guestdo é bastante pertinente quando se trara de optimizagéo, que é objectivo principal

na eleboracao deste projecto.

3.15. Céalculo do numero de lux's usando uma lampada LED
Para este calculo usar-se-a inicalmente uma lampada LED com uma poténcia de 68W, cujos

dados estdo mostrados na tabela 4.
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Parametros eléctricos de uma lampada LED

Tabela 4. Dados da lampada LED.[13]

Modelo

da Poténcia [w]

Fluxo luminoso [Im]

Grau de proteccao
luminaria

70

9.100

IP65

_ 910004

E=

10x35

E =10,4 lux

2.7)

Com este resultado podemos chegar & uma conclusdo muito interessante, que é:

= De acordo com a norma EN 50618 que estabelece os valores de iluminancia média

para as vias publicas , nota-se que com as lampadas a vapor de sédio temos um

grande fluxo luminoso a ser desperdi¢cado, o que consequentemente se traduz no

disperdicio de energia eléctrica da rede. O célculo da iluminancia média com uma

lampada LED ilustrado anteriormente, ajustou perfeitamente naquilo que é

estabelecido pela norma.

Comparacéo da iluminancia média entre as lampadas

Tabela 5- Comparacao da iluminancia média entre as lampadas VSAP e LED. [13]

Tipo de Poténcia [W] Fluxo luminoso Emedia [lux] Epadrao
lampada [im] [Lux]
VSAP 250 27 500 31,42 10
LED 70 9100 10,4

A tabela 5 € um resumo dos principais parametros eléctricos e fotométricos da rede de

IP da via em estudo, no contexto actual (com lampadas VSAP) e numa situacao de

optimizacéo e racionalizacdo do consumo de energia (com lampadas LED), bem como o

valor da iluminancia padréo ( valor de referncia ).
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Valores de iluminancia nas lampadas a VSAP e LED

40
35
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25
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10
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0
E padrao LED VSAP
valoes de imunincaia media

Grafico 1. Valores médios da iluminancia. Fonte: EDP, 2016

3.16. Avaliagdo do impacto econdémico do consumo de energia eléctrica da rede de
IP

Antes de realizar este estudo vamos comecar por abordar um pouco daquilo que sédo as

politicas dos precos por kW.h praticadas pela Electricidade de Mocambique.

Tabela 6-Tarifa de energia. Fonte: www.edm.com

Tarifario de Energia Eléctrica

Consumos Preco de venda por categoria tarifaria Taxa fixa
registados . . . _ (MT)

Tarifa Tarifa Tarifa Tarifa

social doméstica | Agricola geral

(MT/kWh) | (MT/KWh) (MT/kWh) (MT/KW)
De 0a 125 0.97
De 0 a 300 6.00 3.69 9.32 233.37
De 301 a 500 8.49 5.26 13.31 233.37
Superior a 500 8.91 5.75 14.56 233.37
Pré-pagamento 0.97 7.64 5.11 13.34

A EDM apresenta quatro variantes para tarifa de energia em baixa tensdo, nomeadamente:

v" Doméstica
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v' Social
v Tarifa geral
v' Agricola

A rede de IP embora tenha os seus préprios contadores nos armarios de distribuicdo dos
PT s de modo a se saber o consumo gasto por ela, a concensionaria ndo ganha dinheiro
com energia gasta por ela. Sendo assim, o custo por kW.h gasto pela rede de IP,
enquadra-se na vairante da tarifa doméstica cujo valor estd mostrado na figura 16.

1 kW.h = 8,91 Meticais

Agora pode-se determinar o gasto em meticais de um dia Gtil da rede de IP na Estrada circular
de Maputo no tro¢o Zimpeto - Albazine.

Valor gasto em um dia pelarede de IP em estudo

Tabela 6.1. valor gasto em um dia pela rede de IP em estudo. fonte: Autor, 05.2023

Tipo de lampada Eneriga [KW.h] Tarifa [MT/kW.h] Valor gasto em um
dia atil
[ mtn]
VSAP 1285,85 8.91 11 452,46

Este valor pode ser reduzido (ou mesmo eliminado) se se introduzir uma nova matriz de
iluminag&o publica nesta parcela de estrda, com o uso de lampadas de baixo consumo
mas que possam entregar uma iluminacdo dentro dos parametros estabelecidos na
norma. E uma das alternativas para isto sdo as lampadas LED, que entregam uma
qualidade de luz superior em relacdo as lampadas a vapor de sodio, apresentam mais
tempo de vida util com um factor de manutencdo superior, € 0 mais importante,
apresentam um gasto de energia trés vezes menos em relacédo as lampadas a vapor de

soédio como mostra o grafico. Valores relativos da iliminancia nas lampadas
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VSAP

valores relativos

LED

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4

Grafico 2- Valores relativos da iliminancia nas lampadas LED vs VSAP. Fonte:Autor,
05.2023

Este grafico apresenta valores relativos, da iluminancia média que se obtem na Estrada
circular de Maputo no troco Zimpeto —Albazine, utilizando lampadas VSAP em

comparacao com lampadas LED.

Do grafico vé-se que as lampadas a VSAP chegam a gastar duas vezes mais poténcia do

gue o0 necessario para se garantir uma boa iluminéncia na via.

Diante disto, € necessario definir um modelo para a IP nesta parcela de estrada que
apresente menor consumo de energia, maior longividade e que seja de preferencia

autbnomo.

4. Definicdo do modelo para a iluminagdo publica que consuma menos energia em
relacdo ao modelo actual

Introducéo

Neste capitulo vamos escolher e fazer o dimensionamento para uma nova matriz de
iluminacdo publica de forma a optimizar o modelo actual. O modelo escolhido adoptara

0 uso de lampadas LED, uma vez que estas apresentam um baixo consumo e serao
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conjugadas com um sistema fotovoltaico como fonte de alimentacdo para as mesmas,

criando assim sistema off — grid de iluminagao.

4.1. Definicdo de umamatriz optimizada paraailuminac¢éo publicano local em estudo
Comforme dito na introducao deste capitulo, 0 modelo escolhido serd um modelo off —

grid, tendo como fonte de energia modulos fotovoltaicos a luminarias LED. Um exemplo

deste modelo € mostrado na figura 17.

Figura: 16-Sistema fotovoltaico em iluminacg&o publica. Fonte: Autor, 05.2023

Como se vé na figura 17, cada poste possui um sistema autbnomo para a iluminacao
publica, com um painel solar sendo usado para alimentar duas luminarias LED com

accionamento automatico.

4.2. Descricao do sistema
A matriz proposta sera off —grid, ou seja sera autonoma.

4.3. Lavantamento preliminar da carga
O primeiro passo para qualquer projecto eléctrico € sempre o levantamento da carga, ou por

outra, para saber escolher os equipamentos que vao compor um sistema eléctrico é crucial
saber a carga que estes vao alimentar, para tal vamos tomar os seguintes dados da via em
estudo:

Dados da via
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Tabela 7- Dados da via publica em estudo. Fonte:Autor, 2023

Dados da via

Extensado | N° de |N° de(Tenséo de alimentacdo das

da via pOSteS |émpadas Iémpadas [V]

6980 205 420 220

4.4. Determinacao da poténcia a produzir
O valor da poténcia que devera ser produzida diariamente devera ser igual ou superior

ao valor da poténcia consumida pelas luminarias em cada poste, sendo assim vamos

considerar os seguintes dados:

» Poténcia das lampadas
» Numero de horas ligadas durante o dia

» Autonomia pretendida

Dito isto, pode-se agora determinar, por meio de um calculo simples a poténcia a ser

produzida diarimente pelos painéis em cada poste.

Pea = P X 2 (3.0)
Pq=70Xx2 (3.1)
Pg =140 W

O calculo acima representa a poténcia que sera consumida a cada hora em cada poste.
Considerando que estas lampadas deverao estar ligadas por 12 horas durante o dia, a
poténcia total que os paineis em cada poste deverdo produzir deve tomar em

consideracao a autonomia pretendida.

4.5. Autonomia pretendida
O sistema deve ser fiavel, entdo para tal, deve-se tomar em consideracdao que havera

dias de baixa geracao de energia, mas isso ndo pode implicar que no primeiro dia em
que isso aconteca ndo haja iluminacdo. Com vista a contornar essa situacdo, €

importante garantir que a energia gerada pelo médulo fotovoltaico em um dia seja de
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suficiente para suprir o dia seguitnte, ou seja, garantir que médulo fotovoltaico tenha uma

autonomia de dois dias uteis.

Uma autonomia de dois dias Uteis, implica que a poténcia que devera ser gerada pelo
modulo fotovoltaico em cada um dos postes deva ser o dobro daquilo que serd

consumido em um dia, sendo assim tem-se:

Poa = Pep X 2 (3.2)
Poy = 140 X 2
Py = 280 W

4.6. Dimensionamento do sistema fotovoltaico
O sistema qui proposto sera do tipo autbnomo. O primeiro passo para dimensionar um

sistema electrico é conhecer os parametros eléctricos da carga que se pretende
alimentar, importanos saber dados como a tensao de alimentacéo, a corrente nominal, e

claramente a poténcia.

Os parametros eléctricos mencionado no paragrafo anterior sdo crucias para o
dimensionamento do sistema fotovoltaico, pois é com base neles que determinaremos o
painel a usar, a tensdo nominal do painel, o inversor, o regulador de carga, os condutores

e a bateria para o acumulo da carga.

4.7. Dimensionamento do painel fotovoltaico do sistema
O painel solar a ser selecionado devera atender as condi¢cdes da carga. A tensao de

operacédo do painel a ser usado no sistema pode ser escolhido em fungcéo da poténcia

da carga a ser alimentada, como mostrado na tabela 8.
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Valores de tensédo a escolher em funcéo da poténcia activa do painel solar

Tabela 8- Valores da tenséo a escolher em funcéo da poténcia activa do painel

solar.[11]
Poténcia [W] Tensao nominal [VDC]
P < 800W 12
800W < P < 1600W 24
1600WP < 3200W 48
P > 3200W 120 ou 300 V

De acordo com a tabela 8, a tensdo nominal que adoptaremos para 0 nosso painel sera de

12 V.

4.8. Avaliacao da disponibilidade do recurso solar na area em estudo

Sabida a poténcia que se pretende produzir em um dia, deve-se agora verificar a

disponibilidade do recurso para a geragcao dessa poténcia, para tal vamos fazer um

estudo com os valores médios mensais da insolacédo e irradiancia na cidade Maputo.

A tabela 9 mostra os valores médios mensais de irradiancia na cidade de Maputo.

Tabela 9- Valores de irradiancia média mensal na cidade de Maputo. Fonte:power

data, Nasa

Valores médios mensais de irradiancia na cidade de Maputo

Jan | Fev | Mar | Abr | Mai |Jun |Jul |Ago | Set | Out | Nov | Dez | Anu
0
Valor |59 |51 |58 |48 (42237 |40 |40 |50 |50 |55 |56 |49
[wh/m | 5 7 8 3
2

O periodo de Novembro a janeiro é onde se registra o pico da irradiancia, enquanto o

periodo de Maio a Agosto corresponde aos meses de menor irradiancia na cidade de
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Maputo. Para o dimensionamento do sistema fotovoltaico dever-se-a trabalhar com o

menor da valor da irradiancia correspondente a um més.

Valores médios mensais de irradiancia na cidade
de Maputo

Valor [wh/mA2]

©C =B N W » U O N

Hrev "Mar ®Abr " Maio ®jun M)yl MAgo MSet WOut MNov Mpez B

Gréfico 3- Valores médios mensais de irradiancia na cidade de Maputo. Fonte: power
data, Nasa

4.9. Determinacao da poténcia minima do gerador
Esta poténcia é determinada usando-se a seguinte expressao:

_ EdXGmm

Pmg = GgxPR (3.3)
Onde:

Gmm — Irradiancia

Gq — irradiancia média mensal

Para a determinacédo desta poténcia considerou-se 0 més cuja irradiancia é a mais baixa,
e neste caso de acordo com os valores fornecidos na tabela 9 é o més de Junho. Esta
medida ndo pode ser negligénciada, pois se nao for escolhido o més com a irradiancia
mais baixa pode-se ter o caso de escolher-se um painel solar que nédo ira atender as

exigencias da carga.

Sendo assim tem-se:

1,540 x 1000

Png = 55— — = 512,46W
e 3,71x0,81
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A poténcia do gerador fotovoltaico ndo pode ultrapassar os 20% da poténcia minima gerada

de acordo com a expressao seguinte.
ng < Pg <12Xx ng (3.3.1)
512,46 < Py < 1.2 X 512,46

51246 < P; < 61495W

Agora, selecciona-se o painel solar de acordo com os parametros eléctricos da carga
que se pretende alimentar. O painel escolhido foi 0 da “Solar Enjoy” cujos dados técnicos
aparecem na tabela 10.

Tabela 10- Parametros eléctricos do painel solar escolhido. Fonte: Solar Enjoy, 2021

Parametros do painel solar
P [W] 150
Voc [V] 22,5
Vmp [V] 18,5
Isc [A] 8,77
Imp [A] 8,12
1 [%] 81,2

4.10. Determinacdo do numero de modulos a conectar em série e em paralelo

P .
Ne X N, > —8min
ST S P (3.4)

Ne X N > 512,46
X
STUP =50

Ng X Np > 3,41

Logo, o gerador fotovoltaico tera 4 modulos ligados em paralelo e 1 modulo ligado em serie.
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4.11. Determinacado da poténcia maxima do gerador fotovoltaico
Com esta configuracdo consegue-se manter o valor da tensdo, e aumentar o valor da

corrente, uma vez que o valor da tensédo nao pode ser alterado. Sendo assim, pode-se

determinar a poténcia maxima do gerador fotovoltaico a partir da seguinte expressao:
Praxg = Np X Prax (3.5)
Pmaxg = 4 X 150 = 600W
Com este valor, vamos verificar a seguinte condigéo:
Pmg < Praxg < 1.2 X Py (3.5.1)
512,46 < 600 < 614,95W

Condicao satisfeita. Logo conclui-se que o painel escolhido atende as necessidades da carga

a ser alimentada.

4.12. Determinacao dos novos parametros do gerador fotovoltaico
Agora teremos novos parametros em comparag¢ao com aqueles que foram apresentados

na chapa de caracteristicas do painel ilustrados no tabela 10, devido a associacao de

varios painéis. A seguir vamos determinar esses novos valores.

= Tensao de circuito aberto

Ugoc = Ns X Ugc (3.6)
Ugoc = 1 X 12
Ugoc = 12V

= Corrente de curto-circuito do gerador fotovoltaico

Igsc = Np X Isc (3.7)
lgse = 4 X 8,77
leee = 37,08
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» Tensdo méaxima do gerador fotovoltaico
Ugmax = Ng X Umpp (3.8)
UGméx - 1 X 185

Ugmax = 18.5V

» Corrente méxima do gerador fotovoltaico
Iempp = Np X Impp (3.9)
Igmpp = 4 X 8,12
Igmpp = 32,48A

4.13. Dimensionamento das baterias
Neste projecto as baterias desempenham um papél muitissimo importante, pois sera

nelas onde a energia serd armazenada para posteriorimente uso, e também garantir
fiabilidade do sistema de iluminagcédo em dias de baixa ou nenhuma insolacdo. Por isso é
um criterio imprescindivél a definicdo do niumero de dias em que se pretenda com que o

sistema possa funcionar mesmo com baixa insolacdo ou mesmo nenhuma insolacéo.

Neste projecto o niumero de dias definidos é de dois. Atendendo aquilo que € o clima em
Maputo, mesmo em €pocas chuvosas € extremamente raro que figuemos mais de dois
dias sem insolacdo suficiente para gerar a poténcia necessaria para fazer acender as

lampadas deste projecto.

Definida a autonomia do sistema, pode-se agora calcular o consumo médio diério do sistema

em Ah/dia (Qmd) que é dado pela seguinte expressao:

— Ema
Qma =3, (4.0)

Onde:
Qmd — Consumo médio diario em A.h/dia

Emd — Energia consumida por dia
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1540
md = T = 128,33Ah/dla

De seguida define-se a capacidade total que podera ser suportada pelo sistema a partir da

seguinte expressao:

C _ QdXA
M PDpmaxXHinyXHrb (41)

Onde:

Cnh — capacidade de acumulagéo das baterias em Ah
PDmsx — profundidade méaxima de descarga

Hinv — rendimento do inversor

Hrb — rendimento da bateria

De modo que a vida util da bateria ndo seja sacrificada, € necessario que se defina um
valor em percentagem que representa a profundidade méaxima de descarga da respectiva
bateria. Neste projecto a profundidade maxima de descarga da bateria sera fixado em
50% que € o valor recomendado para instalacfes fotovoltaicas de uso profissional.

128,33 X 2

= = 377,44Ah
" 0,5%0.85x 0.8

NB: Se a capacidade das baterias forem sobredimensionadas, o gerador fotovoltaico ndo
tera capacidade para carrega-las completamente, entdo de modo a se evitar issso é
importante garantir que a capacidade de armazenamento das baterias nao seja superior

a 25 vezes que a corrente de curto-circuito do gerador fotovoltaico.
Ch < 25 % lGsc (4.2)

377,44 < 25 x 37,08

377,44 Ah <927 A condicédo satisfeita
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4.13.1. Efeito da temperatura nas baterias do sistema fotovoltaicos
Temperaturas diferentes de 20° podem influenciar negativamente no funcionamento de

um dispositovo que foi concebido para funcionar a essa temperatura como é o caso da
maioria das baterias, podendo alterar aquilo que € a capacidade real de armazenado de
carga de uma bateria. Sendo assim foi necessario aplicar a seguinte expressao para se
corrigir o valor capacidade da bateria no que diz respeito a carga armazenada, para

condi¢cOes de temperaturas inferiores a 20°C.

ITeo (4.3)
Onde:

AT — variacao da temperatura

C'n — capacidade de armazenamento de carga da bateria corrigida para temperaturas abaixo
de 20°C.

Mas para este projecto esta corre¢cdo ndo serd feita, uma vez que a temperatura média anual

de Maputo é de aproximadamente 26,3°C.

Posto todos os valores dos parametros que as baterias devem obedecer, pode-se agora
selecionar a bateria a ser usada no projecto. A bateria escolhida para este projecto tera

uma capacidade de 400A.h, cujos dados estédo apresentados no apéndice

4.14. Dimensionamento do regulador de carga
Para o dimensionamento do regulador de carga temos que tomar em consideracdo os

seguintes dados: tensdo nominal, corrente nominal e a tensdo maxima que o0 mesmo tem

de suportar. Além disso trés condigBes devem ser respeitadas, nomeadamente:

* A tensdo nominal das baterias deve ser a mesma com a tensédo do regulador de

carga;
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» As correntes de curto-circuito do gerador fotovoltaico adicionando a um factor de
seguranca de 25%, deve corresponder ao valor da corrente nominal do regulador de
carga,;

* A tensdo méxima do regulador de carga ndo deve ser superior a tensdo maxima de

circuito aberto do gerador fotovoltaico.

Tendo ja estes dados definidos, segue-se a consulta de catalogo de alguns fabricantes
de modo a se selecinar o regulador de carga que melhor se enquadra as condi¢cdes
apresentadas acima. Posto isto definimos 0s seguintes parametros para gerador

fotovoltaico.
» Tenséo do regulador
A tensao do regulador serd de 12 V, que € a mesma tensédo da bateria.
= Corrente nominal do regulador
Ireg = 1,25 X Ig (4.4)
lreg = 1,25 % 37,08
Ireg = 46,35A

Onde:

Ireg — Corrente nominal do regulador

» Tensdo maxima na entrada do regulador de carga

A tensdo maxima na entrada do regulador de carga néo devera ser superior que a tensao

maxima do gerador fotovoltaico deste projecto. Com base nesta afirmacéo temse:
Umax.ent = UGmax (45)

Os dados do regulador de carga usado neste projecto estdo apresentados no anexo
10.

4.15. Dimensionamento do inversor
Para que se possa fazer uma oOptima escolha do inversor, € necessario determinar com

muita precisdo a sua tensdo nominal de entrada e a sua poténcia nominal. Conjugado a

esses factores, duas condicOes deverao ser satisfeitas:
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12— A tensao nominal na entrada do inversor deve coicidir com a tensdo nominal das baterias;

22 — A poténcia nominal do inversor deve ser maior ou igual que a soma de todas as poténcias

gue possam funcionar em simultaneo no sistema.

NB: Aqui é extremamente importante que as cargas estejam na forma de poténcia
aparente. E caso hajam cargas em que se deve considerar a sua corrente de arranque,
deve-se dimensionar o inversor para suportar a poténcia durante esse pico de corrente

na partida.

As lampadas, que representam as cargas neste projecto, apresentam um factor de
poténcia de 0,95. Sendo assim pode-se deteminar a poténcia aparente a considerar no
dimensionamento do inversor.

_P
5= (4.6)

S = 140 _ 147,36VA
0,95 ’

Com este valor escolheu-se um inversor de algum fabricante que atenda aos parametros
eléctricos estabelecido neste projecto. O inversor a ser usado neste proejcto terd uma
poténcia aparente de 200VA cujos dados sao apresentados no Anexo 7.

4.16. Dimensionamento dos conductores
Os conductores a serem usados aqui serdo de dois tipos, nomeadamente de corrente

continua e de corrente alternada. Do gerador fotovoltaico até a entrada do inversor, 0s
equipamentos que estdo nesse caminho funcionam todos em corrente continua, mas a

carga, que serd ligada na saida do inversor funciona em corrente alternada.

Comecemos por dividir o sistema em zonas para facilitar o célculo. O sistema vai apresentar

4 zonas, apresentadas a seguir:

= Zona 1 — Gerador fotovoltaico
Nesta zona o conductor a ser dimensionado devera tomar em consideragdo a
corrente de curto-circuito do painel escolhido para o projeto. Sendo assim, e

seguindo a expressao abaixo tem-se:
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Iz = Igep X 1,25 (4.7)

I,, = 8,77 X 1,25
I,; = 10,96A

= Zona 2 — Cabo de ligacdo do gerador fotovoltaico ao regulador de carga Nesta
zona o cabo a ser dimensionado deverd ter em consideracdo a corrente de curto-

circuito do gerador fotovoltaico, e usando a expressao tem-se:

= lsepy X 1,25 (4.7.1)

Izz
I,, = 37,08 X 1,25
I,, = 46,35A

= Zona 3 — Cabo de ligacado do regulador de carga a bateria
Nesta zona o cabo a ser usado tera as mesmas caracteristicas do cabo usado na

zona dois, uma vez que os dois cabos devem suportar a mesma corrente, sendo

assim pode-se dizer o seguinte:
4.7.2)

I3 = 1,, = 46,35A

= zona 4 - Cabo de ligagcéo entre o regulador de carga e o inversor
Neste troco deveremos considerar alguns dados como a poténcia aparente do

inversor, o rendimento do inversor e a tensao na entrada do inversor.

Siny = 500VA Uept = 12V Yiny = 0,93
Com estes dados determina-se a corrente do inversor a partir da segunte expressao:
I' — Sinv
v UentXYinv (48)
| __500vA
V12 % 0,95
liny = 43,806A

Considerando o factor de sobrecarga de 1,25 tem-se:
liny = 1,25 X Ijpy

(4.8.1) | 125 43806 ,,, X

= 54,825A

Iinv
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» Zona 5 - Cabo de ligacdo entre a saida do inversor e a carga

Este serd& o Unico cabo em corrente alternada neste sistema.

dimensionamento vamos primeiro considerar os seguintes dados:
Sinv = 500VA Usinv =220V

Céalculo da corrente na saida do inversor:

I i — Sinv
sy Usinv
_ 500
Isinv ~ 220
Lsiny = 2,273A

4.16.1. Determinacdo da queda de tensdo maxima admissivel

Para o seu

(4.8.2)

Nos trocos 1,2,4 e 5 a queda maxima admissivel sera de 1,5%, desprezando

assim a queda de tensdo no ramo entre o regulador de carga e bateria. Assim

sendo comecemos por indicar a distancia em metros de um componente do

sistema ao outro.

Tabela 11- Distancia entre os componentes do sistema. Fonte: Autor. 05. 2023

Distan :ia entre componetes do sistema
Zona Components Distancia [m]
Troco 1 Paineis — C.C.P 0,3
Troco 2 C.C.P — Regulador de 0,5
carga
Troco 3 Regulador — bateria 0,3
Troco 4 Regulador — inversor 0,3
Troco 5 Inversor — carga 1,2

Vamos determinar a queda de tensdo percentual por unidade de metro nos

conductores em cada trogo a partir da seguinte expressao:

AUq
AU = —2%t
l¢

(4.9)
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Onde:
AU — Queda de tensao percentual por unidade de metro
AUyt — Queda de tensdo maxima admissivel no sistema

lt — Cumprimento total em metros

1,5
AU =—=10,576 %/m

2,6
No troco 1
AU% = AU x 1,
AU% = 0,576 X 0,3
AU% = 0,172%. m
No troco 2
AU% = AU x I,
AU% = 0,576 x 0,5
AU% = 0,288%. m
No troco 3
AU% = AU X I,
AU% = 0,576 x 0,3
AU% = 0,1728%. m
No troco 4

AU% = AU x 1,
AU% = 0,576 X 0,3

AU% = 0,1728%.m

(4.9.1)

(4.9.2)

(4.9.3)

(4.9.4)

43



Troco 5
AU% = AU X 1, (4.9.5)
AU% = 0,576 x 1,2
AU% = 0,691%.m

Somatdrio das quedas de tensao

Z AU% = (0,691 40,1728 + 0,1728 + 0,172 + 0,288)% = 1,496

Condicdo: O somatorio das quedas de tensdo deve ser inferior a queda de tensdo maxima

admissivel.
X AU% < 1,5% (4.9.6)
1,49 < 1,5 condicao satisfeita.
4.16.2. Determinacao da seccao dos conductores pelo método da queda de
tensao

A seccao dos conductores sera determinada com recurso da seguinte expressao:

S = 200x1xI
0 AU, xUxy (5.0)

Onde:

Sn — Secc¢ao do condutor

Y — Temperatura a qual o cabo estara submetido
| — cumprimento do conductor seccao do

conductor no trogo 1

G - 200 x 0,3 x 10,96
0,172 x 12 % 40

S, = 7,96mm?

Seccéo no trogo 2
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Seccao no troco 3

Seccao no troco 4

Seccao no trogo 5

200 x0,5x 46,35

Sn = 0,288 x 12 x 40

Sn = 33,52mm?

200 x 0,3 x46,35

S =
" 0,1728 x 12 x 40

S, = 33,52mm?

5 — 200 x 0,3 x 54,3
0,172 X 12 x 40

Sn = 39,27mm?
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54,3

— — — 2
[4c = 08 x 1.0 67,3A — S,, = 10mm
No troco 5

Is

T (5.5)

[sc

2,214

- —_— 2'76A — Sl’l = 1,5mm2
0,8x1,0

l1c (5.5.1))

4.16.5. Escolha da seccéo comercial
A seccdao a ser escolhida sera a maior de entre as seccdes determinadas pelo método

da queda de tensdo e pelo método de corrente maxima admissivel comforme ilustra a
tabela 12.

Valores da seccao dos conductores

Tabela 12- Secc¢des dos conductores a serem usados. Fonte: Autor, 0.5.2023

Trogo Seccéao pelo | Seccéo pelo| Seccdo comercial
p: i 2
metodoNda gueda método da escolhida [mm?]
de tensédo [mm?]
corrente [mm?]

1 7,96 15 10

2 33,52 10 35

3 33,52 10 35

4 39,27 10 50

5 1,96 15 2,5

4.17. Dimensionamento dos dispositivos de proteccgéo

As protecc¢des a serem usadas num sistema como este com certeza ndo Sao as mesmas
gue se usariam em uma instalacao eléctrica convencioanal de corrente alternada, o que
torna o dimensionamento dos dispositivos para um sistema fotovoltaico um pouco
desafiador, principalmente se levarmos em consideragao que neste sistema trabalha-se

com dois tipos de corrente.
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4.17.1. Proteccéo contra sobrecarga no sistema
Em todo o processo de dimensionamento deste sistema fotovoltaico, foi sempre

considerado o factor de sobrecarga no sistema de 1.25, dai que em teoria acaba sendo
guase inapropriado colocar um dispositivo para protec¢cdo contra sobrecarga neste
sistema, e também se tomarmos em consideracdo que a carga a ser alimentada nao
sofrera acréscimo em toda a utilizacdo do sistema. Também é importante notar que a
méxima corrente que pode circular no gerador fotovoltaico € a corrente de curto-circuito
gue s6 podera ser originada pelo préprio gerador fotovoltaico, e considerando que os
conductores foram todos dimensionados para suportar esta corrente, vé-se que nao ha

necessidade de incorporar aqui uma protecc¢ao contra sobrecarga.

A Unica coisa que pode gerar precupacdo nos modulos fotovoltaicos com relacdo a
sobrecarga é justamente o producédo de correntes reversas nos seus ramos em paralelo.
Essa é uma situiacdo que se deve evitar pois pode ser prejudicial ao sistema, e para se
contornar essa situiacdo podem ser usados trés dispositivos, nomeadamente, diodos de

blogueio, interruptores termomaganéticos ou fusiveis.

Uma vez que o sistema sera instalado num lugar de facil acesso, para este projecto seréo
usados para essa proteccdao fusiveis, a serem dimensionados nas condi¢cdes nominais

dos paineis solares, de acordo com as seguintes condicdes:

« O calibre do fusivel devera variar entre 1,5 a 2 vezes da corrente de curtocircuito

do painel solar.
Ip = (15 —2) X g (56)

O fusivel selecionado foi de 20A.

% A tensdo nominal do fusivél devera ser maior ou igual a 1,2 vezes a tensdo de

circuito aberto do gerador fotovoltaico.
UF = 1’2 X Ugoc (57)
Up>12x12

Up > 24.4V



4.17.2.  Protecgéo contra sobretenséao
Ja que neste sistema n&o teremos sobretensées de manobras, uma vez que ele esta

sempre ligadado (literalmente) o Unico jeito de haver uma sobretensao seria por meio de
uma descarga eléctrica atmosférica, mas neste projecto nao foi previsto a utilizacdo de

para-raios para proteger o moédolo fotovoltaico contra essa situagao.

4.18. Ligacéo aterra
A ligagéo a terra seré feita através de um conductor de cobre nu, de sec¢&o nominal igual

a 16mm?. Este conductor ser ligado a toda a estrutura metdlica do sistema e conduzido

a terra, onde sera ligado através de um eléctrodo de terra.

4.19. Funcionamento do sistema
O funcionamento do sistema serd bastante simples, e imitando aquilo que é o

funcionamento de uma matriz de iluminacdo publica convencional, apenas com a
diferenca de que cada poste para iluminacdo aqui gera sua propria energia para o

alimentar, e o accioanamento das lampadas € individual.

Durante o dia, desde que haja insolacao, as baterias serdo carregadas até ao seu limite
nominal, sendo esse carregamento interrompido pelo regulador de carga. Quando a luz
do dia se for, o sensor de luz (fotocélula) que servirh como interruptor automéatico
acoplado em cada lampada ser& encarregado por ligar as lampadas até ao amanhecer

e a luz natural fizer com que a fotocélula desligue as lampadas.

As lampadas serdo ligada através de um contactor monofasico que terd a sua bobina
comandada pela fotocélula. As baterias terdo autonomia para dois dias Uteis de modo a
garantir fiabilidade do sistema em pelo menos um dia adicional mesmo que nao haja

nenhuma insolacéo capaz de gerar energia para o sistema.

5. Estudo de viabilidade econ6mica do projecto
Introducao

Neste capitolo far-se-a a avaliagdo econdmica do projecto, bem como sera feito o

orcamento necessario para a sua implementacéo e funcionamento.
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5.1. Orgamento do projecto
Tabela 13- Orcamento. Fonte: Autor, 05.2023

Orcamento do projecto
Material principal
Artigo Descricao Preco Quant Total Moeda
Painel solar | Monocristalino, 18564,7 1 18464,7 Meticais
150w, 12V
Inversor 12DCinput/230 19345,89 1 19345,89 Meticais
Acoutput
Regulador 50 A 31388,4 1 31388,4 Meticais
Bateria 100 A.H 18836,36 1 18836,36 Meticais
Cabo AC HO7-V, 50 2 metros 100 Meticais
2x1.5mm?
Cabo DC XLPE 3810 2 metros 3810 Meticais
Luminaria LED, 1P66 3057 1 2057 Meticais
Cabo de 2.5mm? 148 9 metros 1400 Meticais
terra
Fusivel 20 A 120 1 120 Meticais
Total 148800 Meticais
Material auxiliar
Artigo Descricao Preco Qunat Total Meticais




Estruturade | Tipo ferragem 3996 1 3996 Meticais
suporte
Armario de | 500x600x230mm 9003 1 9003 Meticais
ligacoes
Bracadeiras | Cintas metalicas 50 10 500 Meticais
Total 13490 Meticais
Custo total de material por poste = 162299,03 MT
Custo total de material = 162299,03 *205
Custo total de material = 33271301,2 MT
Custos operacionais
M&ao-deobra| 0.3 x custo total 9981390,35 Meticais
do material
Provisdes 0.1 x custo total 3327130,12 Meticais
do material
Total 13308520,5 Meticais

Custo total do projecto =C.T.M +C.O

Custo total do projecto = 46579821,6
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6. Considerac0es finais

6.1. Conclusdes
A iluminacao na estrada circular de Maputo, a nivel fotométrico, esta sobredimensionada,

uma vez que lampadas existentes actualmente, langam sobre a via duas vezes mais
lux’s que o nivel recomendado como se verificou nos calculos realizados no segundo
capitulo deste projecto, e embora isso ndo impeca o funcionamento da via, é custuoso
aos cofres da empresa que gere o sistema de iluminacdo publica naguela parcela de

estrada.

Finalizado o projecto constatou-se também que qualidade na iluminacdo de um ambiente
nao significa ter mais luz que o necessario mas sim, apresentar um nivel de iluminancia
condizente com o local que se pretenda iluminar respeitando smepre os valores
estabelecidos nas normas. Verificou-se as vantagens do uso de lampadas LED em
relacdo as de VSAP ndo se restringe apenas na economia de energia, mas que também
as lampadas LED apresentam melhores resultados a nivel fotométricos, uma vez que

estas tem um IRC superior em relacéo as de VSAP.

Neste projecto ficou evidente que o uso de fontes renovéveis em sistemas de iluminagéo
publica conjugada com o uso de lampadas de baixo consumo, representa um alto a nivel
financeiro e electrotécnico, ou seja, torna possivél a racionalizacdo do uso de energia

eléctrica.

6.2. Recomendacdes
De modo a se garantir um éptimo funcionamento do projecto, € extremamente necessario

gue as seguintes recomandagdes sejam cumprimidas:

= Respeitar 0 plano de manutencdo de dos equipamentos, de acordo com as
indicacdes do fabricante;

= Manusear correctamente 0s equipamentos a quando da sua instalagao para néao
interferir no seu tempo de vida util indicado no catalogo;

= Como forma de racionalizacdo de energia eléctrica nas redes de IP, sempre que
possivél, deveria optar-se pelo uso de lampadas LED em relacdo as lampadas
VSAP;



Como proposta a trabalhos futuros, a realiazagdo de um estudo de viabilidade

para a implementacéo de projectos desta natureza em bairros suburbanos.
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Anexo 1 - Intensidades nominais para diferentes cabos a temperatura ambiente

de 40°,

Tabela Al -1: Intensidades nominais para diferentes cabos a temperatura
ambiente de 40°.

UNE 20460-5-523:2004. INTENSIDADES ADMISIBLES EN AMPERIOS. TEMPERATURA AMBIENTE 40 °C EN EL AIRE

?f‘:::gzgz Namero de conductores cargados y tipo de aislamiento
Al PVC3 | PVC2 XLPE3 | XLPE2
e A2 PVC3 PVC2 XLPE3 | XLPE2
: B1 PVC3 PVC2 XLPE3 XLPE2
-} B2 PVC3 PVC2 XLPE3 | XLPE2
g C PVC3 PVC2 | XLPE3 XLPE2
= E PVC3 PVC2 | XLPE3 XLPE2
F PVC3 PVC2 | XLPE3 XLPE2
Columna 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13
Seccién (mm?)
1.5 1 11,5 13 13,5 15 16 16,5 19 20 21 24
2,5 15 16 17,5 18,5 21 22 23 26 26,5 29 33
4 20 21 23 24 27 30 31 34 36 38 45
6 25 27 30 32 36 37 40 44 46 49 57
10 34 37 40 44 50 52 54 60 65 68 76
16 45 49 54 59 66 70 73 81 87 91 105
25 59 64 70 77 84 88 95 103 110 116 123 140
o 35 — 77 86 96 104 110 119 127 137 144 154 174
3 50 — 94 103 17 125 133 145 155 167 175 188 210
70 —_— — — 149 160 17 185 199 214 224 244 269
95 —_ —_ —_ 180 194 207 224 24 259 2N 296 327
120 —_— —_ — 208 225 240 260 280 301 314 348 380
150 —_ — —_ 236 260 278 299 322 343 363 404 438
185 —_ — — 268 297 317 341 368 391 415 464 500
240 —_ —_— — 315 350 374 401 435 468 490 552 590
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Anexo 2. Factores de correcdo para agrupamento de varios cabos.

Tabela A2-2: Factores de correcdo para agrupamento de varios cabos.

FACTORES DE CORRECCION POR/AGRUPAMIENTO DE VARIOS CIRCUITOS O DE VARIOS CABLES MULTICONDUGTORES

A APLICAR A LOS VALORES DE LAS INTENSIDADES ADMISIBLES

Disposicion de los cables Numero de circuitos o de cables multiconductores
1 2 3 4 6 9 12 | 16 | 20
1 Agrupados sobre una superficie al aire, empotrados o embu- | 1,00 | 0,80 (0,70 | 0,70 [0,55 |0,50 |0,45 | 0,40 | 0,40
tidos (dentro de un mismo tubo, canal o conducto)
2 Capa Unica sobre pared, suelo o bandejas sin perforar 1,00 |0,85 | 0,80 |0,75 | 0,70 | 0,70 |~ - -
3 Capa Unica fijada bajo techo 0,95 |0,80 |0,70 |0,70 |0,65 (0,60 |- - -
4 Capa unica sobre bandeja perforada horizontal o vertical 1,00 i 0_90 0,80 10,75 |0,75 (0,70 |- - -
5 Capa Unica sobre escaleras de cable, abrazaderas, etc. 1,00 | 0,85 | 0,80 | 0,80 (0,80 |0,80 |- - -

NOTAS:

cién alguno.

3. Los mismos factores se aplican a:
— grupos de dos o tres cables unipolares;
— cables multiconductores.

de tres conductores cargados para los cables de tres conductores.

conductores cargados o n/3 circuitos de tres conductores cargados.

1. Estos factores son aplicables a grupos homogéneos de cables, cargados por igual.
2. Cuando la distancia horizontal entre cables adyacentes, es superior al doble de su didmetro exterior, no es necesario factor de correc-

4. Si un agrupamiento se compone de cables de dos o tres conductores, se toma el numero total de cables como el nimero de cir-
cuitos, y se aplica el factor de correccién a las tablas de dos conductores cargados para los cables de dos conductores y a las tablas

5. Si un agrupamiento se compone de n conductores unipolares cargados, también pueden considerarse como n/2 circuitos de dos

T Tabla 4.9. Factor de correccion por agrupamiento de conductores.

A2.2



Anexo 3. Factores de correcao de temperatua.

Tabela A3-3: Factores de correcao de temperatua, para cabos instalados a

temperaturas diferentes de 40°C.

FACTORES DE CORRECCION PARA TEMPERATURA AMBIENTE DIFERENTES DE 40°C

A APLICAR A LOS VALORES DE LAS INTENSIDADES ADMISIBLES PARA CABLES AL AIRE

Aislamiento Temperatura ambiente (°C)
0115 (20 |5 |30 (35 [0 |65 |50 |55 [0 les [0 |5 a0
WC Cemoplisicol (141135 (129 122 {115 |08 [100 oo oz [t [oss |- |- |- |-
WO 4R lrmoestale) (1,26 (122 (1,18 {14 (1,10 {105 {100 |05 |ogo [oa4 [o77 {071 [og3 [oss [oss
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Anexo 4. Curvas caracteristicas do fusivel.

Diagrama A4-4: Curvas caracteristicas de disparo de fusiveis tipo Gr.
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0,001
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Anexo 5. Local de estudo.

Medir distancia

Distancia total: 6,98 km (4,33 milhas)

imagens
— Street View -~ Caminho de fotos @ Photo Sphere
Clique nas dreas destacadas para v 2gens Saiba mats

Figura: A5-5: llustracao do local de estudo.
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Anexo 6. Classes de lluminacéo

6.1 Classes de iluminagdo

Uma classe de iluminacdo é definida por um conjunto de requisitos fotométricos que apontam
para as necessidades de visibilidade dos utilizadores dos vdrios tipos de ruas, estradas e dareas
frequentadas. Uma vez que a tarefa de visionamento e as necessidades dos transeuntes
pedonais diferem bastante das dos condutores em muitos aspetos, tais como a velocidade

do movimento, proximidade dos objetos, padrdo da superficie, reconhecimento facial, etc,

sd@o usados diferentes pardmetros (lumindncia, ilumin@ncia, etc.) para caracterizar as condicdes
minimas de iluminacdo de uma determinada classe.

A série de normas EN 13201 introduziu as classes de iluminagdo de forma a facilitar

e desenvolver os servicos de IP na Unido Europeia, apontando a uma uniformizacdo

e harmonizac¢do dos requisitos. A figura seguinte resume as classes existentes e a sua
aplicabilidade.

Elevade

» Aplicase a zonas de circulacao de veiculos molorizados - estradas de alta e média velocidade.

Zonas de conflifo. ou seja. quando as faixas dos veiculos se interselam ou desembocam
em dreas frequentadas por pedestres, ciclistas, etc. S&o exemplos as rotundas, cruzamentos,
esfradas de ligagdo com largura e nimero de faixas reduzidas e zonas de centros comercials.

| @ © @

4

Balxa  Peculicr as zonas Para zonas pedonais Para zonas onde o
exclusivamente onde o risco de reconhecimento facial
pedonais. criminalidade é maior. e de superficies verticais

& essencial.

Definida por parametros Definido por pordmetios
de llumindncia semi-cilindica Definida por paréme tros

de llumindncia horizonto
de llumindncia verticol

Figura 6.1 - Classes de iluminagdo existentes segundo a norma EN 13201

Figura A6-6: Classes de iluminacéo.
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Anexo 7. Folha de dados de uma lampada vapor de sédio.

Tabela A7-7: Folha de dados de uma lampada vapor de sodio.

GRUPO

LUGMA

LAMPADAS VAPOR DE SODIO

INFORMACOES GERAIS - OVOIDE (ELIPTICO)

Lampada 48006 48007 48008 48009 48010 48011
Base E27 E27 E40 E40 E40 E40
Poténcia 70W 100W 100W 150w 250W 400W
Frequéncia 60 Hz 60 Hz 60 Hz 60 Hz 60 Hz 60 Hz
Tensdo 220V 220V 220V 220V 220V 220V
Corrente da Ldmpada 0.98A 1.20A 1.20A 1.80A 3.000A 4.60A
Fluxo Luminoso 5.784 8.712 8.439 14.969 26.208 43.383
Eficiéncia Luminosa 83Im/W | 87.1Im/W | 84.4Im/W | 99.8Im/W | 104.8 Im/W | 113.5 Im/W
Temperatura da cor 2.000K 2.000K 2.000K 2.000K 2.000K 2.000K
Vida Mediana 32.000 Horas|32.000 Horas [32.000 Horas|32.000 Horas|32.000 Horas|32.000 Horas
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Anexo 8. Folha de dados do inversor.

Tabela 8-8: Folha de dados do inversor.

Caracteristicas do producto

Potencia Nominal De Salida (W): 500 VA

Potencia De Salida: 500 VA

Pico De Potencia (W): 200 W

Tension / Frecuencia CA De Salida: 230VCA +/- 3% 50Hz o0 60Hz +/- 0,1%
Tipo De Onda: Pura

Tipo De Inversor: Para vivienda aislada

VE. Direct: Si

Niveles de disparo de la alarma y restablecimiento por tensién baja de la bateria.
Niveles de desconexién y reinicio por tension baja de la bateria.

Tensién de salida 210 - 245V.

Frecuencia 50 Hz 6 60 Hz.

On/off del modo ECO y sensor de nivel del modo ECO.

Tensiéon y corriente de entrada/salida alarmas.

Peso: 3.9 kg

Dimensiones: 86 x 172 x 275 mm

Referencia: PIN121501200

{(@}}vidron energy

BLUE POWER

pure sinewave inverter

phoenix 12 | 500
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Anexo 9. Carracteristicas do painel solar.

Tabela A9-9: Carracteristicas do painel solar.

Caracteristicas do painel solar

Poténcia max. (em VW): 150W

Voltagem: 12V

Voltagem em circuito aberto (Voc): 22,8V

Voltagem no ponto de poténcia maxima (Vmp): 18,5V
Corrente de curto-circuito (Isc): 8,77A

Corrente nominal (Imp): 8,12A

Sistema de voltagem maxima: 1000VDC

Tipo de célula: Monocristalina

Medidas: 124 x 67 x 3.5 cm

Peso: 9,3 Kg

Garantia contra defeitos de fabrico: 2 anos.

enJoy {z soLar.
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Anexo 10. Folha de dados da bateria.

Tabela 10-10: Folha de dados da bateria.

Overview
Essential details
Battery Type: LiFePC4 Brand Name
Mode! Number LF4024 12V 400Ah Place of Ongin
Energe 5120Wh Cydle life
Charge Current 100A Water Dust
Resistance:
Cell&Format: LFP54H4K1(432P) Casing
Discharge Cutof 100V Terminal
Voltage Application
Certification CENEC/RoHSUN38.3FCC

YABO

Guangdong, China
2000 Cycles

P55

Plastic
M3
BOATS Golf Carts SUBMARINES Blecinc Foiifts
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Anexo 11. Folha de dados do regualador de carga.

Tabela 11-11: Folha de dados do regualador de carga.

Descricao

Caracteristicas do produto

- Tensao da bateria Selecao automatica: 12 / 24V

- Corrente nominal de carga: 50A

- Tensao maxima do circuito aberto FV: 100V

- Maxima eficiéncia: 98%

- Autoconsumo: 20 mA

- Rastreamento de ponto de poténcia maxima de MPPT ultrarrapido.

- Algoritmo de carregamento flexivel: Possui 8 algoritmos pré-programados.
- Possui: Protecao contra excesso de temperatura, polaridade reversa, curto-circuito, sobrecarga, etc.
- Tensao nominal do sistema: deteccao automatica de 12V, 24V.

- Tensao de carga "Absorcao" Valores padrao: 14,4V / 28,8V (ajustavel)

- Tensao de carga "flutuante" Valores padrao: 13,8V / 27,6V (ajustavel)

- Tensao de carga 'flutuante': Configuracao padrao: 13,8V / 27,6V (ajustavel).
- 2 anos de garantia

Damia S lar
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Anexo 12.1: Actas de encontro.

Tabela 12.1-12: Actas de encontro.

%
NN

UNIVERSIDADE EDUARDO MONDLANE

FACULDADE DE ENGENHARIA

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA ELETROTECNICA

ACTA DE ENCONTROS

REFERENCIA DO TEMA

2023ELEPPLOS

7. AGENDA:

DATA:

03/27/2023

Apresentacao do TAT ao supervisor.

8. PRESENCAS

Supervisor

Mestre Fernando Chachaia, EngP°.

Co-Supervisor

Estudante

Ailton Sete Tduardo Tovle

Outros

9. RESUMO DO ENCONTRO

Apreciacdo do TAT retificado.

Al12.1.12



Anexo 12.2: Actas de encontro
Tabela 12.2-13: Actas de encontro

7. RECOMENDACOES

Melhorar a organizacao dos objectivos especificos.

11. OBSERVACOES

12. DATA DO PROXIMO ENCONTRO | 4/03/2023

Al12.2.13



Anexo 12.3: Actas de encontro.

Tabela 12.3-14: Actas de encontro.

5%
NN

UNIVERSIDADE EDUARDO MONDLANE
FACULDADE DE ENGENHARIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA ELETROTECNICA

ACTA DE ENCONTROS

REFERENCIA DO TEMA | 2023ELEPPL05 DATA: 24.05.2023
19. AGENDA:

\Apresenta(;éo do relatorio completo.
20. PRESENGCAS

Supervisor Mestre Fernando Chachai, Eng°.

Co-Supervisor

Estudante Ailton Sete Eduardo Tovele

Outros

21. RESUMO DO ENCONTRO

Mostrar o relatorio completo.
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Anexo 12.4: Actas de encontro.
Tabela 12.4-15: Actas de encontro.

19. RECOMENDACOES

Melhorar na citacéo

Melhorar a conclusao

Melhorar a organizacgdo do relatorio

23. OBSERVACOES

Al12.4.15



Anexo 13. Relatorio de progresso

Tabela A13-16. Relatorio de progresso

%
NN

UNIVERSIDADE EDUARDO MONDLANE
FACULDADE DE ENGENHARIA

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA ELECTROTECNICA

CURSO DE ENGENHARIA ELECTRICA RELATORIO
DE PROGRESSO

REFERENCIA DO TEMA: 2023ELEPPLOS

N© DATA Avancos (%) | OBSERVACOES RUBRICA
25/03/23 | 80 Melhorar o TAT.
1
2 31/03/23 | 100 Aval para escrever a revisédo da
literatura
04/04/23 | 70 Melhorar a citagdo e ser mais
3 objectivos
21/04/23 | 100 Aval para desenvolver os objectivos
especificos.
24/05/23 | 80 rever o célculo da iluminancia
4 média melhorar as introducdes dos
capitos.
26/05/23 | 80 Prestar atencao ao
dimensionamento das baterias;
Melhorar a organizacao do relatério
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Anexo 14.1: Guia de avaliacao do relatorio escrito

Tabela A14.1-17. Guia de avaliacdo do relatério escrito

%
NN

UNIVERSIDADE EDUARDO MONDLANE
FACULDADE DE ENGENHARIA

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA ELECTROTECNICA
F1 - GUIA DE AVALIACAO DO RELATORIO ESCRITO Nome
do estudante: Ailton Sete Eduardo Tovele

Referéncia do tema: 2023ELEPPLO5 Data: 7/ 06/ 2023

Titulo do tema: Optimizacdo da matriz de iluminagao publica na estrada circular de
Maputo no trogco Zimpeto — Albazine.

1. Resumo
1.1. Apresentacdo dos pontos chaves no resumo 1 2 3 4 5
(clareza, organizacéao, correlacdo com o 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 6 7 8 9 | 10
pesquisa bibliogréafica
2.3. Metodologias 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10
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Anexo 14.2 Guia de avaliacéo do relatério escrito
Tabela Al4.2-18. Guia de avaliacdo do relatorio escrito

2.4. Resultados, sua analise e 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
discussao

2.5. Conclusdes e aplicacédo dos
resultados (recomendacdes)

Seccéo 2 subtotal (max: 45)

3. Argumentagao

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

3.2.Rigor 1 2 3 4 5

3.3.Andlise critica, evidénciae |1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10
l6gica

3.4.Relacao objectivos/ |1 2 3 4 5

métodos/resultados/conclusdes

3.5.Relevancia 1 2 3 4 5

Seccéo 3 subtotal (max: 30)

4. Apresentacao e estilo da escrita

4.1. Legibilidade e organizagéo 1 2 3 4 5
4.2. llustracéo e qualidade das figuras e tabelas 1 2 3 4 5
4.3. Estilo da escrita (fluéncia do texto, uso da lingua e 1 2 3 4 5
gramatica)
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Anexo 14.3 Ficha de Avaliacéao

Tabela A14.3-19 Ficha de Avaliacao

4.4.Fontes bibliograficas (citac&do correcta, referéncias, etc) 1 2

Seccao 4 subtotal (max: 20)

Total de pontos (max: 100)

Nota (=Total*0,2)

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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Anexo 10. Folha de dados da bateria.

Tabela 10-10: Folha de dados da bateria.

Overview

Essential details

Battery Type LiIFePO4 Brand Name
Model Number: LF4024 12V 400Ah Place of Origin:
Energe: 5120Wh Cycle life:
Charge Current: 100A Water Dust

Resistance:
Cell&Format: LFP54H4K1(4S2P) Casing:
Discharge Cut-off ~ 10.0V Terminal:
Vollage Application:
Certification CE/IEC/RoHS/UN38.3/FCC

YABO
Guangdong, China
2000 Cycles

IP55

Plastic
M8
BOATS, Golf Carts, SUBMARINES, Electric Folklifts
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Anexo 15.2 Guia de avaliacdo da apresentacao oral e defesa
Tabela A15.2-21. Guia de avaliacdo da apresentacao oral e defesa

2.5. Conclusdes e aplicacéo dos
resultados (recomendaces)

31 4] 5 8
Seccéo 2 subtotal (max: 25)
3. Estilo da apresentagéo
3. 1. Uso efectivo do tempo 3 4 5
3.2. Clareza, tom, vivacidade ¢
entusiasmo
3 4 | 5
3.3. Uso e qualidade dos audiovisuais
31 4] 5
Secgdo 3 subtotal (max: 15)
4. Defesa
4.1. Exactidao nas respostas 3 4 5 8 9 |10
4.2. Dominio dos conceitos 3 4 5 8 9 |10
4.3. Confianca e dominio do trabalho
realizado
3 4 | 5 8 9 | 10
4.4. Dominio do significado e aplicacdo 3 4 5 8 9 |10
dos resultados
4.5. Segurancga nas intervengdes 3 4 5 8 9 |10

Seccéo 3 subtotal (max: 50)

Total de pontos

(max: 100)

Nota (=Total*0,2)
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Anexo 16. FICHA DE AVALIACAO GLOBAL

Tabela 16-22 FICHA DE AVALIACAO GLOBAL

5%
NIN

UNIVERSIDADE EDUARDO MONDLANE

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

Nome do estudante: Ailton Sete Eduardo Tovele
Referéncia do tema: 2023ELEPPLO5 Data: 07/ 06/ 2023

Titulo do tema: Optimizacdo da matriz de iluminacéo publica na estrada circular de
Maputo no troco Zimpeto — Albazine.

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:

ASSINATURAS

O Presidente

O Oponente

Os Supervisores
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