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RESUMO

A confiabilidade no fornecimento de energia eléctrica em ambientes criticos como
datacenters tem se tornado um dos principais desafios das infraestruturas modernas. No
contexto da empresa Internet Solutions, localizada na cidade da Matola, foram
observados accionamentos indevidos do grupo gerador mesmo na presenca da rede
eléctrica, especialmente durante os horarios de maior consumo. Esse comportamento
levou a necessidade de se analisar, compreender e reestruturar o sistema de
alimentacao eléctrica, visando ndao apenas garantir a continuidade dos servicos digitais
prestados, mas também optimizar o desempenho técnico e operacional da instalacgao.
Com base em observagdes no local, revisdo de literatura técnica e analise de registros
operacionais, constatou-se que as oscilagdes de tensao oriundas da rede publica nos
horarios de pico eram responsaveis pelas actuacbes indesejadas dos geradores. Os
equipamentos internos, como controladores, chave de transferéncia automatica (ATS) e
transformador, demonstraram pleno funcionamento dentro dos parametros esperados, o
que fortaleceu a hipétese de instabilidade da tensao fornecida pela concessionaria como
causa principal. Frente a essa realidade, a instalacdo de um regulador automatico de
tensao trifasico, dimensionado de acordo com as caracteristicas do sistema, emergiu
como a solucdo mais eficaz e normativamente recomendada. A medida proposta nao
apenas reduz a actuacao desnecessaria dos grupos geradores, como protege cargas
sensiveis, melhora a eficiéncia energética e promove uma operacido mais sustentavel e
confiavel. Ao longo da analise, foi possivel integrar conhecimentos técnicos com
experiéncias praticas, o que contribuiu para uma solugao robusta, economicamente

viavel e replicavel em outros contextos similares.

Palavras-chave: confiabilidade energética, flutuacéo de tenséo, sistema de alimentacéo

eléctrica, requlador automatico, datacenter, energia ininterrupta.
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ABSTRACT

Reliability in power supply systems within critical environments such as data centers has
become one of the major challenges in modern infrastructure. In the case of Internet
Solutions, located in Matola city, unexpected activations of the backup generator were
recorded despite the presence of the public power grid, especially during peak
consumption hours. This abnormal behavior highlighted the need to analyze, understand,
and restructure the electrical supply system not only to ensure uninterrupted digital
services but also to improve the technical and operational performance of the facility.
Based on on-site observations, technical literature review, and operational data analysis,
it was confirmed that voltage fluctuations from the public utility during peak hours were
triggering unnecessary generator starts. Internal components such as the controllers,
automatic transfer switch (ATS), and transformer showed no faults and operated within
expected parameters, reinforcing the conclusion that the main issue was the instability of
the utility voltage. In response, the installation of a three-phase automatic voltage
regulator, properly dimensioned to match the system's characteristics, was identified as
the most effective and regulatory-compliant solution. This approach not only prevents
unnecessary generator activation but also protects sensitive loads, enhances energy
efficiency, and promotes a more sustainable and reliable operation. The analysis process
allowed for the integration of theoretical knowledge with practical experience, resulting in

a technically sound, cost-effective solution that can be applied to similar settings.

Keywords: power reliability, voltage fluctuation, electrical supply system, voltage

Stabilizer, data center, uninterrupted power.
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CAPITULO I: INTRODUGAO

1.1 Contextualizacao e delimitacao do tema

Com o avancgo das tecnologias de informacao e comunicacgao, os datacenters tornaram-
se infraestruturas fundamentais para o funcionamento de servigos digitais. Um
datacenter € um ambiente projetado para abrigar sistemas computacionais e
componentes associados, como servidores, equipamentos de rede e sistemas de
armazenamento, garantindo a continuidade dos servigos mesmo em situagdes adversas.
Em Mocambique, empresas como Vodacom, Tmcel e Movitel dependem de datacenters
para assegurar a operacao dos seus servicos, o que evidencia a importancia da

confiabilidade dos sistemas de alimentacido de energia eléctrica nessas instalagoes.

O presente Trabalho de Conclusao de Curso tem como tema a Proposta de Melhoria da
Confiabilidade do Sistema de Alimentacdo de Energia Eléctrica na INTERNET
SOLUTIONS, Matola. Esta empresa opera um datacenter que presta servicos digitais
essenciais, sustentado por um sistema de alimentacao composto por um posto de
transformacgao (rede normal), dois grupos geradores (rede de emergéncia) e trés UPS
(rede socorrida). Entretanto, tem-se verificado o accionamento frequente do grupo
gerador mesmo na presencga da rede eléctrica, o que propde anomalias no sistema de

alimentacao.

Diante deste cenario, torna-se imprescindivel desenvolver uma proposta que ndo apenas
identifique as causas desse comportamento andémalo, mas que também implemente
solucdes eficazes para garantir a continuidade e a qualidade do fornecimento de energia.
A confiabilidade do sistema nao € apenas uma questao técnica, mas também um factor
estratégico para a sustentabilidade operacional da INTERNET SOLUTIONS.

1.2 Formulagao do problema

A INTERNET SOLUTIONS, um datacenter localizado na Matola, enfrenta desafios
significativos relacionados a confiabilidade do seu sistema de alimentagcdo de energia
eléctrica. Observa-se que o grupo gerador € accionado frequentemente sem que a rede

eléctrica tenha apresentado falhas, o que levanta questdes sobre a eficacia do sistema
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de monitoramento e controle existente. Essa situacao pode comprometer a continuidade
dos servicos oferecidos pelo datacenter, resultando em possiveis interrupcdes e perdas

financeiras.

Diante deste cenario, surge o seguinte problema central: O que deve ser feito para

garantir que o grupo gerador somente seja activado em caso de falha na rede eléctrica?

1.3 Justificativa

A escolha deste tema é justificada pela relevancia critica da confiabilidade energética em
datacenters, onde a continuidade dos servigcos € essencial para atender as demandas
de clientes e garantir a integridade dos dados. A INTERNET SOLUTIONS, como um
provedor de servicos digitais, depende da estabilidade do seu sistema de alimentacao
eléctrica para operar eficientemente. Interrupcdes ou falhas no fornecimento podem
resultar em danos irreparaveis a reputacao da empresa, além de prejuizos financeiros

significativos.

Além disso, a proposta de melhoria da confiabilidade do sistema ndao apenas busca
resolver os problemas actuais, mas também visa preparar a infra-estrutura para futuras
demandas crescentes no sector. Com o aumento continuo da digitalizacdo e da
dependéncia de servigos online, assegurar um fornecimento energético robusto e

eficiente se torna uma prioridade estratégica.

1.4 Objectivos
1.4.1 Obijectivo Geral

e Desenvolver uma proposta de melhoria da confiabilidade do sistema de
alimentagao de energia eléctrica na INTERNET SOLUTIONS, Matola.

1.4.2 Objectivos Especificos

¢ Identificar as causas do funcionamento anémalo do grupo gerador;
e Avaliar a integracdo da rede eléctrica, grupo gerador e a fonte de alimentacao

ininterrupta;

Agostinho, Isac Lino Pagina 2



Relatério de Estagio Profissional - 2025

e Propor uma solucio técnica para aumentar a confiabilidade do sistema;

e Avaliar o impacto da melhoria na sustentabilidade operacional.

1.5 Metodologia

Nesta seccao apresenta-se o enquadramento metodoldgico que serviu de base para a

materializagao da pesquisa.

1.5.1 Tipo de pesquisa

Segundo Lakatos e Marconi (2017) a pesquisa € um procedimento reflectivo sistematico,
controlado e critico, que permite descobrir novos factos ou dados, relacdes ou leis, em
qualquer campo do conhecimento. Com isso, as pesquisas podem ser classificadas de
ponto de vista da sua natureza, forma de abordagem do problema, dos seus objectivos

e de ponto de vista dos procedimentos técnicos.

1.5.1.1 Quanto a natureza

A pesquisa, quanto a natureza é considerada aplicada. De acordo com Cristiane (2014),
a pesquisa aplicada auxilia a resolugdo de alguns problemas por meio de teorias e

principios bem conhecidos e aceites na comunidade académica.

1.5.1.2 Quanto a abordagem

A pesquisa, quanto a forma de abordagem é qualitativa, isto porque esta nao se preocupa

com a representatividade numérica.

Segundo Andreé (2005), os pesquisadores que utilizam os métodos qualitativos buscam
explicar o porqué das coisas, exprimindo o que convém ser feito, ndo quantificam os
valores e as trocas métricas (suscitados e de interac¢cdo) e se valem de diferentes

abordagens.

1.5.1.3 Método de procedimento

O estudo seguira uma sequéncia de etapas bem definidas, incluindo pesquisa

bibliografica e estudo de campo.

Agostinho, Isac Lino Pagina 3



Relatério de Estagio Profissional - 2025

1.5.2 Técnica e instrumentos de recolha de dados

Para a colecta de dados, serao utilizadas técnicas como a revisao bibliografica,
observacio directa, entrevistas estruturadas e analise documental. Serdo consultadas
fontes diversas, incluindo publicacbes académicas, normas técnicas e relatorios

técnicos.

1.6 Estrutura do Trabalho
O trabalho esta dividido em 5 capitulos e Referéncias Bibliograficas, dos quais, tem-se:

e CAPITULO I: INTRODUCAO, neste capitulo faz-se uma breve apresentacdo do
trabalho, a parte introdutéria, apresenta-se a formulagado do problema, a justificativa
da escolha do tema, os objectivos e a metodologia usada para a realizacao do

trabalho.

e CAPITULO II: REVISAO DA LITERATURA, aqui faz-se a descricao e
fundamentacao tedrica dos componentes que fazem parte do sistema, assim como

os conceitos dos elementos envolvidos na elaboragao do trabalho.

e CAPITULO lll: MEMORIAL DESCRITIVO E JUSTIFICATIVO, serve com base do
trabalho, apresentando uma descricdo detalhada do sistema de alimentacao de
energia eléctrica actual. ldentifica-se as causas do funcionamento andmalo do
grupo gerador, avalia-se a integracao da rede eléctrica, grupo gerador e a UPS,
propde-se uma solucao com vista a aumentar a confiabilidade do sistema e faz-se

a avaliacao do impacto da melhoria na sustentabilidade operacional.

e CAPITULO IV: ESPECIFICACOES TECNICAS E ESTIMATIVA DE CUSTOS,
apresenta-se as especificagdes técnicas dos componentes seleccionados para o
sistema proposto, descrimina-se os seus precos e faz-se a estimativa do custo total

para a sua implementacao.
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e CAPITULO V: CONSIDERAGCOES FINAIS, apresenta-se a conclusdo e as

recomendacoes.
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CAPITULO II: REVISAO DA LITERATURA

2.1 Sistemas de Alimentacao de Energia Eléctrica

A confiabilidade e a qualidade do fornecimento de energia eléctrica sao pilares
fundamentais para o funcionamento adequado de qualquer edificacdo moderna, seja ela
residencial, comercial, industrial ou de servicos essenciais como hospitais e data centers.
A crescente dependéncia de sistemas eléctricos para as mais diversas actividades exige
que as instalagdes prediais sejam projetadas nao apenas para suprir a demanda de
poténcia, mas também para garantir a continuidade do servico, a seguranca dos usuarios

e a protecao dos equipamentos (Mamede Filho, 2017).

Nesse contexto, a estrutura das redes de alimentagcdo de energia eléctrica assume um
papel crucial. A complexidade dessas redes € determinada por diversos factores,
incluindo as condic¢des de fornecimento da concessionaria, as caracteristicas especificas
dos receptores de energia e, primordialmente, o grau de criticidade das cargas a serem
alimentadas (Kashipazha, 2018). Interrupgcbes no fornecimento de energia, por mais
breves que sejam, podem acarretar prejuizos financeiros significativos, perda de dados,
danos a equipamentos sensiveis ou, em casos extremos, comprometer a seguranca e a

vida humana.

2.2 Classificagao das cargas eléctricas

A etapa inicial e fundamental no projecto de qualquer instalagao eléctrica € a correcta
classificacao das cargas. Esta classificacao permite determinar os niveis de protecgcao e
a necessidade de sistemas de alimentagao alternativos, garantindo que as cargas mais
criticas recebam o tratamento adequado em termos de continuidade e qualidade de
energia (ANEEL, Resolugcdo Normativa n° 414/2010). As cargas eléctricas em
edificagcdes podem ser classificadas em trés categorias principais, com base no grau de
exigéncia quanto a garantia de continuidade de servigo: cargas normais, cargas de

emergéncia e cargas criticas.
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2.3 Cargas normais

As cargas normais sao aquelas que nao apresentam exigéncias especiais quanto a
garantia de fornecimento de energia eléctrica. Pequenas interrupcdes no servico sao
admitidas sem que haja comprometimento significativo da normal exploracdo da

instalacdo ou grandes perdas financeiras (Niskier & Macintyre, 2011).

Segundo Martins (2005), as cargas normais sao habitualmente alimentadas pela rede de
distribuicido publica quer em baixa tensdo (BT) quer em média tensdo (MT). A deciséo
entre alimentacao em BT ou MT depende da poténcia total instalada e das caracteristicas
da rede publica local. Depende também das necessidades especificas da carga quanto
ao nivel da tensado de servigo. A opcao pela MT obriga a instalacdao de Postos de
Transformacéao (PT). Estas instalacdes sio classificadas, para efeitos de licenciamento,

como de 22 categoria.

Caracteristicas das cargas normais

e Toleram interrupgdes breves;
e Nao implicam risco imediato a seguranca ou funcionamento esséncia;

e S3o0 a maioria das cargas em edificagbes comuns.

Exemplos de cargas normais: lluminagcao geral de areas comuns, tomadas de uso
geral em escritorios, sistemas de climatizacao convencionais, equipamentos

administrativos nao essenciais, fornos de micro-onda em copas, televisores, etc.

2.3.1 Cargas de emergéncia

Segundo Martins (2005), as cargas de emergéncia; exigem que haja continuidade de
fornecimento de energia eléctrica admitindo, contudo, interrupcdées de muito curta
duracéo (da ordem de alguns segundos). As cargas de emergéncia sao garantidas por
redes de emergéncia com origem em Grupos Geradores (GE). Estas instalacbes sao

classificadas, para efeitos de licenciamento, como de 12 categoria.
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2.3.2 Caracteristicas das cargas de emergéncia

e Admite interrupcdes de curta duragao (segundos);
e Cruciais para segurancga e operagcao minima em situagoes de falha;
e Ainterrupcao prolongada pode gerar risco a vida, danos materiais ou paralisacao

de processos importantes.

Exemplos de cargas de emergéncia: lluminagcdo de emergéncia para rotas de fuga,
sinalizacao de saida, elevadores de seguranca e combate a incéndios, sistemas de
ventilagdo e exaustao de fumaca, sistemas de deteccdo e combate a incéndios, bombas
de recalque de agua para incéndio, sistemas de pressurizagao de escadas, alguns

sistemas de comunicagao interna.

Alimentacao das cargas de emergéncia: Sao garantidas por redes de emergéncia,
cuja origem é tipicamente um Grupo Gerador (GE). A transicao entre a rede normal e o
GE é realizada por um Sistema de Transferéncia Automatica (ATS - Automatic Transfer
Switch), que monitora continuamente a rede publica e comanda o arranque do gerador
em caso de falha. Instalagbes com Grupos Geradores de emergéncia sao
frequentemente classificadas, para efeitos de licenciamento, como de 12 categoria
devido a sua criticidade (Regulamento de Licenciamento de Instalacbes Eléctricas,

especificar se aplicavel).

2.4 Cargas criticas

As cargas criticas sao as mais sensiveis e exigem continuidade absoluta no fornecimento
de energia eléctrica, nao admitindo qualquer periodo de interrupgao, por mais reduzido
que seja (Borges, 2019). A paralisacao dessas cargas pode resultar em perdas
irreversiveis, risco de vida, destruicido de equipamentos ou comprometimento da missao

da edificacgao.
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2.4.1 Caracteristicas das cargas criticas

e N&ao admitem interrupgdes (zero tempo de interrupgao);
e Essenciais para a seguranca, funcionamento de sistemas vitais ou protecgcao de
dados;

e Sua falha pode ter consequéncias catastroficas.

Exemplos de cargas criticas: Sistemas de suporte a vida em hospitais (UTls, salas de
cirurgia), servidores e sistemas de armazenamento de dados em data centers,
equipamentos de controle de processos industriais, equipamentos de telecomunicacoes,
sistemas de seguranca avancgados (vigilancia, controle de acesso critico), laboratorios

com equipamentos sensiveis.

Alimentacao das cargas criticas: Sao garantidas por redes socorridas, cuja origem &
tipicamente um Sistema de Alimentacdo Ininterrupta (UPS - Uninterruptible Power
Supply). O UPS fornece energia instantaneamente apdés a falha da rede normal,

utilizando baterias, e pode ser suportado por um GE para autonomia prolongada.

2.5 Tipos de redes de alimentacao de energia eléctrica

Tendo por base a classificacdo das cargas definidas no ponto anterior podem entao
definir-se essencialmente trés tipos distintos de redes: normal, emergéncia e socorrida
(Martins, 2005).

2.5.1 Rede de alimentacao normal

Segundo Martins (2005), a rede normal representa a principal fonte de energia de uma
instalacao eléctrica, sendo responsavel por alimentar a maioria dos circuitos e
equipamentos classificados como nao criticos. Entre esses estdo os sistemas de
iluminacao geral, tomadas, motores de uso comum, sistemas de climatizagao e
equipamentos administrativos. Essas cargas sdo denominadas cargas normais, pois
suportam pequenas interrupcées no fornecimento de energia sem comprometer de forma

significativa o funcionamento da instalagao.

Ainda de acordo com o autor, a rede de alimentacao pode ser subdividida em duas

categorias principais:
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<+ Postos de Transformacao da Rede Publica: operados pela concessionaria de
energia eléctrica, destinam-se a atender consumidores em baixa tensao.
<+ Postos de Transformacao do Cliente: operados directamente pelo consumidor,

sao utilizados por clientes que recebem energia em média tensao.

A escolha entre essas duas tipologias depende da demanda de carga solicitada. Em
geral, os Postos de Transformacgao Publicos sao indicados para consumidores de
baixa poténcia. Normalmente sdo construidos em alvenaria, apresentam conexao em

anel e operam com transformadores de até 630 kVA.

Entrada —aida Protecgao Transformador

15kV

630 KVA

0.4 kV

s s

(R N N R N T T NP N N N N TN TR N TN NI N TN NI I N T A AN N NPT

Figura 1 - Esquema unifilar de um PT Publico. (Fonte: Martins, 2005)

O Posto de Transformacao do Cliente (PTC) € destinado a consumidores que recebem
energia eléctrica em média tensdo e operam sua propria subestacao. Esse tipo de posto
€ geralmente construido em alvenaria ou em monobloco, conforme a infra-estrutura
disponivel e o nivel de carga exigido. A ligacdo € normalmente feita em anel, garantindo

maior confiabilidade no fornecimento.

A estrutura basica de um PTC inclui, no minimo, cinco celas (entrada, passagem,
transformador, proteccdo e medida), o que assegura uma operacao segura e eficiente.

Além disso, fazem parte integrante do PTC:

o Quadro Geral de Baixa Tensdo (QGBT), responsavel pela distribuicdo da energia

para os circuitos da instalacao;
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« Painel de contagem, utilizado para medicdo e facturamento da energia
consumida, e o painel da bateria de condensadores, utilizado para correccao do

factor de poténcia, optimizando o desempenho energético da instalagao.

Corte Geral e
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Figura 2 - Esquema unifilar de média tensao de um PT Cliente. (Fonte: Martins, 2005)

2.5.2 Redes de alimentacao socorrida

As redes de alimentagao socorrida tém origem no quadro eléctrico associado as UPS.
Tipicamente alimentam os circuitos de iluminacao de socorro, centrais de seguranca, 0s
equipamentos e sistemas informaticos, salas de operacdo hospitalar ou similar. Tém
origem no quadro eléctrico associado as UPS.

A estrutura das redes normal e emergéncia, pode apresentar as configuragoes
seguintes:

Estrutura totalmente independente, isto €, redes de distribuicao normal e emergéncia
completamente distintas, com origem em diferentes barramentos do QGBT (fig. 1);
Estrutura integrada, com deslastre local, isto €, redes de distribuicdo normal e
emergéncia distintas, mas com origem no mesmo barramento, sendo feito o deslastre

das cargas normais na situagao de falha da rede normal (fig. 3).
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Figura 3 - Estrutura totalmente independente. (Fonte: Martins,2005)

A estrutura da rede de cargas criticas pode ser de dois tipos:

Estrutura centralizada, na qual se considera um sistema de UPS alimentando um unico
quadro que distribui, por exemplo, para o barramento de cargas criticas do QGBT, que

por sua vez fara a distribuicao para os outros quadros;

Estrutura descentralizada, na qual cada zona ou area especifica possui 0 seu proprio

sistema de UPS, ligado directamente ao quadro principal dessa zona.

Agostinho, Isac Lino Pagina 12



Relatério de Estagio Profissional - 2025

Mhmhﬁh Alimpntag bo
AW oe mRourid

Chindre garal

b ]
e e A T e S

Dowlasire R—
sutomiten hocal

-
'
AR

Sequrancs Hormal

Chuadin parclal

Figura 4 - Estrutura integrada com deslastre local. (Fonte: Martins, 2005)
2.5.3 Rede de Emergéncia

A rede de emergéncia € destinada a alimentar cargas que requerem continuidade no
fornecimento de energia, ainda que admitam interrupgdes de curta duragdo (geralmente
de alguns segundos). Estas sdo conhecidas como cargas de emergéncia. Tipicamente
alimentam os circuitos de iluminacido de emergéncia, sinalizagcao de saida, elevadores,

ventilacao de seguranca, bombagem de incéndios, bombagem de agua e de esgotos,
camaras frigorificas, etc.

Numa estrutura tipica estes sistemas alimentam o quadro geral de baixa tensao,
designado por QGBT, que por sua vez distribui a energia eléctrica a quadros principais
de area, ou de piso, ou de central técnica especifica (por exemplo quadros de ar

condicionado, quadros de centrais de bombagem). Os quadros principais podem, por
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sua vez, distribuir a energia eléctrica a outros quadros designados por secundarios ou

quadros parciais.

A origem da rede de emergéncia € normalmente um Grupo Gerador (GE), que entra em
funcionamento automaticamente em caso de falha da rede publica. Para garantir essa
transicdo, € utilizado um sistema automatico de comutacao, conhecido como ATS
(Automatic Transfer Switch), que monitora continuamente a tensao e frequéncia da rede
normal. Quando detectada uma falha ou variacao fora dos limites aceitaveis (por
exemplo, £10% na tensdo ou £1,5 Hz na frequéncia), o sistema ATS comanda o arranque

do gerador.

Como foi referido antes, existem circuitos e equipamentos prioritarios, cuja paralisacao
pode implicar perda de producao ou destruicao dos proprios equipamentos, uma das
formas de evitar a interrupgao no fornecimento de energia as cargas prioritarias € instalar
um grupo gerador de socorro, normalmente a diesel, através de um sistema de
transferéncia que alimentara um quadro eléctrico de onde as cargas prioritarias sao

alimentadas, como se pode verificar na figura 5.

REDE DE BAIXA TENSED
DA CONCESSIOMARIA

CONSUMIDOR

M@
g
@
Q
®
i !
i | QUADRO DE
@ : | TRANSFERENCIA
i { GEREDOR-REDE
! |
CARGAS N&O PRIORITARIAS] [CARGAS PRIORITARIAS]

Figura 5 - Diagrama Unifilar para a transferéncia. (Fonte: Damasceno, 2020)

Descricao dos componentes:
1- TC de Medicao;
2- Caixa de Medidores;

3- Proteccao de Baixa Tensao (fusiveis ou
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disjuntores);

4- Disjuntores de Baixa Tensao;
5- Chave de Transferéncia;

6- Proteccao do Gerador;

7- Gerador;

8- Trava Eléctrica ou Magnética.

2.6 Geradores de energia a combustao
2.6.1 Motor a combustao

Um motor € uma maquina capaz de converter algum tipo de energia em energia
mecanica. Neste documento vamos citar os motores a combustado que convertem a
energia quimica proveniente de combustiveis como a gasolina, o alcool ou o diesel, em

energia mecanica que pode ser usada para accionar outras maquinas.

Segundo Pereira (2015), classifica os motores de combustado em cinco (5) tipos sendo o
de Otto, utilizam gasolina, alcool ou gas, e do tipo de ciclo diesel, os que utilizam o 6leo
diesel. O motor a diesel € o mais utilizado em grupos geradores e seu nome é em fungao
do engenheiro Rudolf Diesel que fez o primeiro teste bem-sucedido com este tipo de
motor na Inglaterra em 1897. O mesmo autor acrescenta que os motores de combustio
utilizados nos grupos geradores sdo os de Scania modelo DC16 49A-1028D que
fornecem 635 KVA de poténcia, com injeccao electronica, 4 tempos, turbo alimentado e
pos-arrefecido por intercooler. Sao refrigerados a agua, possuem alternador para carga
de bateria, motor de partida e sistema de gerenciamento electronico para controle e

monitoracao.

Turbocompressor Coletor de Admisssio

Coletor de Escapamento "

wakvulas de \Q
Admissao e Escape 5
.

e
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Bala rtl::in‘%; .-"'f Eiltro de Combustivel

. = & - Arvore de Cames
Arvore de Manivelas ~ % Camisa \ (Comando de Walvulbas)

Figura 6 - Vista em corte do motor diesel. (Pereira, 2015)
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2.6.2 Grupo gerador a diesel

De acordo com Afonso (2013), um grupo gerador diesel € uma maquina térmica, que
transforma energia térmica em energia mecanica, com o principio de funcionamento
igual ao de motores a combustao de veiculos automotores. Estas maquinas podem ser
chamadas de motores a combust&o interna, onde todo o trabalho efectuado é devido a

liberacao de energia quimica quando ocorre a queima do combustivel.

Os grupos geradores sdo destinados a consumidores que necessitam de suprir alguma
falha na rede eléctrica local, utilizados como geradores de emergéncia, ou para
economia, onde ira substituir a rede eléctrica local em horarios sazonais. Essa
necessidade pode durar apenas algumas horas ou, dependendo da necessidade pode
durar até semanas ou até que o fornecimento de energia eléctrica seja estabilizado
(Pereira, 2008).

Maquina Termica, Motor diesel

o

Magquina elstrica geradores
Arvore através da gual 0 motor & dies s fornece a |‘,I-e,':-IE'r“|F.|& para o gerador
Saida dos produtos da combustac

Em s Ll

Enfrada ou saida do fluido refrigerante

Figura 7 - Estrutura de Grupo Gerador. (Fonte: Afonso, 2013)

Conforme o Afonso (2013) o funcionamento do motor a diesel é dividido em 4 tempos.

No primeiro o ar € admitido, no segundo o ar € comprimido e o combustivel injectado, no
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terceiro o combustivel € comprimento até inflar, e no quarto tempo, a valvula de escape

se abre e expele os produtos da combustao.

2.6.3 Fonte de alimentacao interrupta (UPS)

As UPSs sao sistemas compostos por trés unidades fundamentais: um moddulo de
armazenamento de energia (geralmente baterias), estagios de conversdao (como
rectificadores e inversores) e um sistema de monitoramento e controle. Esses
equipamentos sao essenciais em processos industriais e outras aplicagoes criticas, pois
evitam a interrupcao do fornecimento de energia em caso de falhas na rede eléctrica.
Para isso, dispdem de energia armazenada e sao capazes de manter o fornecimento a

carga mesmo em condi¢cOes adversas.

A energia fornecida durante a falha é proveniente do banco de baterias, e o tempo de
autonomia depende tanto da capacidade desse banco quanto do consumo das cargas.
Em geral, as UPSs podem manter sistemas operando por alguns minutos ou até horas.
Inicialmente projectadas apenas para suprir energia em caso de falha, actualmente as
UPSs também desempenham funcdes de condicionamento de energia, contribuindo
significativamente para a melhoria da Qualidade da Energia Eléctrica (QEE). Dado o
aumento da sensibilidade das cargas modernas, o uso de UPSs tornou-se ainda mais

relevante em instalagdes eléctricas. (Lopes, 2020).

2.7 Topologias de Fontes Ininterruptas de Energia (UPS)
2.7.1 UPS de Dupla Conversao de Energia

De acordo com Modesto (2025), a topologia mais comum dos sistemas de alimentacao
ininterrupta (UPS) é a de dupla conversao de energia, representada na figura 2. Nessa
configuracao, o inversor € conectado em série entre o rectificador e a carga, garantindo
gue a carga seja continuamente alimentada pelo inversor. Quando a rede eléctrica esta
disponivel (modo standby), o rectificador converte a corrente alternada (CA) da rede em
corrente continua (CC), e o inversor reconverte essa CC em CA para alimentar a carga,
caracterizando o processo de dupla conversdo. Em caso de falha no fornecimento da
rede (modo backup), o inversor continua operando normalmente, agora utilizando a

energia fornecida pelo banco de baterias, enquanto o rectificador é desactivado.
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Figura 8 - Representacédo da UPS de dupla conversao.(Fonte: Lopes, 2020)

2.7.2 UPS de Simples Conversao de Energia

Uma das configuragdes mais simples de sistemas UPS € a conhecida como "passive
standby". Nessa topologia, mostrada na figura 3, a carga € alimentada directamente pela
rede eléctrica sob condicdbes normais de operacdo. O inversor, que funciona como
conversor CC/CA, permanece em espera e € accionado apenas em caso de falha no
fornecimento da rede, passando a alimentar a carga utilizando a energia armazenada
nas baterias. Estas, por sua vez, sao recarregadas através de um conversor CA/CC de

menor capacidade, ligado em paralelo a rede eléctrica (Modesto, 2025).

Modo standhy

...... *
I,-rb Chave C
Estatica it
Rede
i
Retificacdaor Inversor
CA/NCC COACA
Moo standin - Moo backup

Banco de Bateriax

Figura 9 - Representacédo da UPS espera passiva. (Fonte: Lopes, 2020)
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2.8 Regulador Automatico de Tensao (AVR)

O regulador automatico de tensdao, ou AVR (Automatic Voltage Regulator), € um
dispositivo essencial no controle de geradores eléctricos, cuja principal funcdo é manter
a tensao de saida estavel, mesmo diante de variagbes na carga ou nas condi¢cOes de
operacao. Ele atua ajustando a corrente de excitagcao do alternador de forma automatica,
garantindo que a tensao fornecida aos equipamentos permaneca dentro dos limites

aceitaveis.

Segundo Cruz e Silva (2017), “o AVR é fundamental para garantir a qualidade da energia
gerada, reduzindo o risco de queima de equipamentos sensiveis e otimizando o
desempenho do sistema eléctrico”. Além disso, a estabilidade de tensao proporcionada
pelo regulador € vital para instalagdes criticas como hospitais, centros de dados e

instalagdes industriais automatizadas.

O AVR também contribui para a protecao do proprio gerador, evitando sobretensdes que
possam danificar o enrolamento do estator ou o sistema de excitacdo. Como destaca
Borges (2019), “a presenca de um regulador automatico de tensao eficiente permite que
0 grupo gerador opere com maior confiabilidade e seguranga, especialmente em

ambientes onde a flutuacido da carga € constante”.

Figura 10 - Regulador Automatico de Tensao. (Fonte: Power Sistemas de Energia, 2025)
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CAPITULO Ill: MEMORIAL DESCRITIVO E JUSTIFICATIVO

3.1 Localizagao da Internet Solutions

A Internet Solutions esta localizada na Matola, Provincia de Maputo, nos segmentos da
Avenida Unido Africana com a Avenida Nelson Mandela. Suas regidées geograficas sdo
25°57'48" S, 32°27'22" E. O clima predominante na Matola é tropical, com verbes

quentes e humidos e invernos mais secos e amenos.
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Figura 11 - Localizacao geografica da Internet Solutions, sediada na Matola. (Fonte: Google Maps)

=

3.2 Descricao do Sistema de Alimentacao de Energia Eléctrica Actual

O sistema de alimentacado actual € composto por um posto de transformacado que
constitui a rede de alimentacao normal, dois grupos geradores — sendo um designado
como principal e o outro como backup, cuja actuacao ocorre em caso de falha do

principal , trés UPS que formam a rede de alimentagao socorrida, com o objetivo de
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garantir a ininterrupcdo do fornecimento eléctrico a cargas criticas (como servidores,
datacenters, computadores, estacoes de trabalho e equipamentos de
telecomunicagbes), e uma ATS (chave de transferéncia automatica), que monitora

continuamente a fonte principal e comunica-se com os controladores dos dois geradores.

Actualmente, o grupo gerador principal entra em funcionamento de forma automatica,
muitas vezes aproximadamente 6 —9h e 18 — 22h, sem que haja corte no fornecimento

de energia e nem falta de alguma das fases.

3.3 Identificacao das Causas do Funcionamento Anémalo do Grupo Gerador
Diante do accionamento andmalo do grupo gerador, mesmo na presenca da rede

eléctrica, foram levantadas as seguintes hipoteses:

3.3.1 Hipétese 1: Problema no controlador do grupo gerador

Justificativa: Um defeito ou falha de configuragdo no controlador poderia interpretar

falsamente uma auséncia de rede e acionar o gerador.

Resultado: Testes realizados demonstraram que os controladores estao a funcionar

corretamente, com leituras precisas e respostas adequadas aos sinais de rede.

3.3.2 Hipétese 2: Problema na chave de transferéncia automatica (ATS)

Justificativa: A ATS, ao detectar uma falha na rede ou ao interpretar incorretamente

sinais de tensao/qualidade, poderia comutar para o gerador sem necessidade real.

Resultado: AATS passou em todos os testes, apresentando tempos de resposta normais

e funcionamento conforme especificagoes.

3.3.3 Hipoétese 3: Problema no posto de transformacao

Justificativa: Um transformador em mau estado pode provocar variacbes ou

interrupgdes locais de tensao que levam ao acionamento do gerador.

Resultado: O transformador encontra-se em bom estado, com medicées eléctricas e

inspecdes fisicas satisfatoérias.
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3.3.4 Hipoétese 4: Problemas por parte da concessionaria (rede publica)

Justificativa: Flutuacdes de tensdo provocadas por sobrecarga da rede, comuns em
horarios de pico (6h—9h e 18h—-22h), podem fazer com que a tensdo desca abaixo do

limiar minimo de operagao configurado nos controladores e na ATS.

Resultado: As medicdes efetuadas (conforme Anexo 3.3) confirmaram a ocorréncia de

gquedas de tensao relevantes durante esses periodos, apesar da rede n&o estar ausente.

3.3.5 Constatacao técnica

Com base nos testes e evidéncias, descarta-se qualquer anomalia interna nos
equipamentos da instalacao (controladores, ATS e transformador). A causa mais
provavel e tecnicamente justificada do acionamento indevido do grupo gerador é a

flutuacdo da tensido na rede fornecida pela concessionaria.

3.4 Analise da Configuracao e Desempenho do Sistema de Alimentacao de

Energia Eléctrica

O sistema de alimentacdo eléctrica da Internet Solutions, concebido para suportar
servigos digitais criticos, € composto por trés camadas principais: a rede normal (via
posto de transformacéo), a rede de emergéncia (grupos geradores) e a rede socorrida
(UPS). Esta arquitetura visa garantir continuidade, qualidade e estabilidade energética

para cargas sensiveis.

3.4.1 Rede Normal — Posto de Transformacao (PT)

Recebe energia da concessionaria e a distribui ao edificio. O equipamento encontra-se
em boas condi¢cdes operacionais e cumpre sua funcido com eficacia estrutural. Contudo,
observam-se variagoes de tensao durante os periodos de maior consumo externo, o que

influencia o comportamento do sistema como um todo.
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3.4.2 Rede de Emergéncia — Grupos Geradores

Constituida por dois grupos geradores (principal e reserva), a rede de emergéncia é
ativada em caso de falhas ou degradacao significativa na qualidade da energia da rede
normal. Ambos estdo conectados a uma chave de transferéncia automatica (ATS) que
comanda sua operacao. A integracao dos geradores € funcional e eficiente, mas a sua
atuacao frequente revela que o sistema & sensivel a flutuacées, embora nao haja

interrupgoes reais de energia.

3.4.3 Rede Socorrida — UPS

Destinada a alimentagcao ininterrupta de cargas criticas, a rede socorrida garante
protecdo contra microcortes e instabilidades transitorias. As trés UPSs estdo bem

integradas, respondendo de forma eficaz em situagdes de oscilacao ou troca de fonte.

3.4.4 Sintese Técnica

A estrutura apresenta boa integracao entre os seus componentes. No entanto, o
desempenho geral € condicionado por oscilagbes externas da rede publica, que
influenciam a légica de atuacdo dos geradores. A reconfiguracao dos parametros de
sensibilidade da ATS ou a inclusdo de equipamentos de estabilizagdo pode optimizar

ainda mais a operacao, reduzindo atcuagoes desnecessarias.

3.5 Proposta Técnica para Aumento da Confiabilidade do Sistema de Alimentacao

de Energia

Diante das oscilagcbes de tensao observadas na saida do posto de transformacao,
especialmente nos horarios de pico (06h—-09h e 18h-22h), que causam atuacdes

indevidas dos grupos geradores, propdem-se as seguintes solugdes:
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Tabela 2.1 - Solugdes alternativas para o sistema de alimentacdo de energia eléctrica

Solucgao Descrigao Vantagens Desvantagens | Viabilidade
técnica
Reprogramacao | Ajustar o | Reduz atuagdes | Pode permitir | Nao viavel
dos parametros | tempo de | indevidas em | passagem de
de sensibilidade | resposta e | variacoes breves | tensdo fora do
da ATS limiares de padrao por

tensao da mais tempo

chave de

transferéncia

automatica
Instalagdo  de | Corrigir fator | Melhora a | Nao resolve | Nao viavel
banco de | de poténcia e | eficiéncia flutuacoes
capacitores reduzir energeética e | vindas da rede
automatico quedas de | estabiliza a | publica

tensao tensao

provocadas localmente

por cargas

indutivas
Upgrade do | Substituiro PT | Aumenta a | Alto custo e | Nao viavel
transformador por um com | margem de | interrupcao

maior estabilidade prolongada

capacidade para execugao

nominal e

melhor

requlacdo de

tensao
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Tabela 1.2 - Solugdes alternativas para o sistema de alimentacdo de energia eléctrica

Solicitacdo de | Requerer Pode trazer | Processo Nao viavel

reforco de rede | melhoria  da | estabilidade a | burocratico e

a qualidade da | médio/longo fora do

concessionaria | energia prazo controle da
fornecida instalacao

Instalacdo  de | Instalar um | Aumenta Investimento Viavel

um  regulador | regulador significativamente | inicial

automatico de | automatico de | a confiabilidade; | moderado
tensao tensao evita atuacoes
trifasico na | desnecessarias
saida do | do gerador;
transformador | protege

para manter a | equipamentos
tensdo dentro | sensiveis

dos limites

normativos

Fonte: Autor

Conforme a RTIEBT , Parte 5 / Seccao 51, 313.1.1.2 — Tensbdes, Sempre que as
tolerancias sejam superiores aos limites admissiveis para o equipamento a alimentar,

devem se usar reguladores/estabilizadores de tensao.

Assim, a inclusdo de um regulador automatico de tensdo trifasico na saida do
transformador apresenta-se como a solugao mais eficaz, viavel e normativa para garantir
o fornecimento continuo e seguro de energia ao datacenter, preservando a integridade

dos sistemas e reduzindo intervengdes nao programadas dos geradores.

3.5.1 Dimensionamento do Regulador Automatico de Tensao

Para garantir a estabilidade da tensao fornecida as cargas sensiveis da instalacio,
propde-se a instalacdo de um regulador automatico de tensao a saida do transformador.
O dimensionamento do estabilizador baseia-se na poténcia nominal do transformador

alimentador, que € de 100 kVA, com uma tensao de linha de 400 V em sistema trifasico.
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De acordo com a férmula da poténcia aparente trifasica:

S=+3xV xI (3.1)
Substituindo os valores:
100.000 VA = V3 X 400V X I
I =~ 144 A

Assim, o regulador deve ser trifasico e suportar, no minimo uma corrente de 144 A e

apresentar uma poténcia nao inferior a do transformador, ou seja 100 KVA.

Além da poténcia e da tensao, € essencial que o regulador tenha uma classe de precisao
adequada (£2% ou melhor), tempo de resposta rapido e capacidade de lidar com
variacoes bruscas de tensdo, especialmente devido a sensibilidade das cargas

envolvidas.

Especificacdes recomendadas:

» Tipo: Trifasico
Poténcia nominal: = 100 KVA
Tensao de operagao: 400 V/ 230V
Frequéncia: 50 Hz
Corrente nominal: = 144,34 A

Classe de precisao: 2%

vV V. V V VYV VY

Tipo de regulagao: eletrénico ou servo controlado

Com base no Anexo 4, o regulador a se seleccionar tera as seguintes especificagdes

técnicas:
» Modelo: Trifasico (e — 12003)
» Poténcia nominal: 120 KVA
> Dimensdesemcm (W x D x H): 61,5 x 114,5 X 153
» Peso: 500 Kg
> Resposta: 801V/S,,
» Corrente maxima (A): 3 x 146
» Tensao (V)L -L:

Entrada: 277- 424
Saida: 380/400/415 + 2%
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Fase:3Ph+N

Frequéncia: mesma que a de entrada

Distorcao Harménica Total: ndo altera e nem introduz harmédnicas
Eficiéncia (%):> 97

Temperatura de operacao: 0 — 40°C

Ruido audivel: < 50dBA

Humidade: 20% — 95%

vV V. VYV V VYV V V V

Tipo de regulagao: eletrénico ou servo controlado

Este dimensionamento visa assegurar a continuidade e qualidade da energia eléctrica

fornecida.

3.6 Avaliagao do Impacto da Melhoria na Sustentabilidade Operacional

A melhoria da sustentabilidade operacional tem um impacto directo e significativo em
diversos aspetos do desempenho de uma organizagcido, especialmente em sistemas
criticos como os de alimentagdo de energia. Abaixo esta uma avaliacdo estruturada

desse impacto:
3.6.1 Reducao de interrupcoes e aumentos de disponibilidade

Melhorar a sustentabilidade operacional significa garantir maior confiabilidade do sistema
— menos falhas, menos paragens e maior continuidade de servigo. Isso é
particularmente crucial em ambientes como datacenters, onde qualquer interrupcao pode

causar prejuizos financeiros, perda de dados e quebra de confianca do cliente.
3.6.2 Optimizacao de recursos energéticos

Solucdes sustentaveis (como reguladores de tensao, UPS, gestao eficiente de cargas e
monitoramento continuo) resultam numa melhor utilizagdo da energia eléctrica,

minimizando perdas e maximizando o rendimento do sistema.
3.6.3 Reducao de custos operacionais

A sustentabilidade operacional reduz custos associados a manutencdes correctivas,
substituicdes de equipamentos danificados por ma alimentacdo e uso excessivo de

geradores (combustivel, desgaste, ruido e emissoes).
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3.6.4 Conformidade normativa e ambiental

A adopcédo de praticas sustentaveis garante que a instalacdo esteja em conformidade
com normas como a RTIEBT, além de reduzir a pegada ambiental — especialmente em

ambientes que utilizam fontes de energia de backup com emissdes poluentes.
3.6.5 Resiliéncia a Variacoes da Rede Publica

A melhoria da sustentabilidade operacional protege a instalacido contra instabilidades
externas (flutuagdes, sobretensdes ou subtensdes), garantindo que a operagao interna

permaneca estavel e confiavel.

3.6.6 Valorizacao do Negoécio

Empresas com sistemas sustentaveis e confiaveis sdo vistas como mais maduras,
eficientes e responsaveis, o que melhora sua imagem, atractividade no mercado e

potencial para parcerias ou certificacdes.
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CAPITULO IV: ESPECIFICAGOES TECNICAS E ESTIMATIVA DE CUSTOS

Tabela 2 — Especificagbes técnicas e estimativa de custos

item Categoria Material Especificacdes Técnicas Fabricante | Unidade | QNT Prego Unitario (US$) Preco Total (US$)
1 Equipamento de | Regulador Modelo: Trifasico (e — 12003) Inform Un 1 9.035,78 9.035,78
condicionamento | de tensao
, Poténcia: 120 KVA
de energia
Corrente maxima (A): 3 X 146
Tensao de entrada(V): 277- 424
Tenssao de Saida: 380/400/
415 + 2%
2 Mé&o de obra 781,95 781,95
TOTAL 9.817,73

Fonte: Autor

O custo aproximado € de US$ 9.817,73 que corresponde a 627.843,8 MZN com IVA incluido, com base na taxa de cambio de 17/06/2025.
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CAPITULO V: CONSIDERAGOES FINAIS

5.1 Conclusao

Feito o trabalho, concluiu-se que o mesmo evidenciou a relevancia e os impactos
positivos da implementacdo de um regulador de tensao trifasico de 120 KVA como
solucao para as flutuagdes de tensao na rede publica que afetavam o grupo gerador da
Internet Solutions. A analise técnica realizada demonstrou que, ao descartar falhas
internas nos componentes do sistema, foi possivel direcionar esforcos para um fator
externo, culminando em uma proposta robusta que nao apenas atendeu ao objetivo geral
de melhorar a confiabilidade do sistema eléctrico, mas também alcancou todos os

objetivos especificos estabelecidos.

A proposta apresentada revelou-se tecnicamente fundamentada e economicamente
viavel, resultando em beneficios diretos como a reducdo das interrupcbes no
fornecimento de energia, aumento da disponibilidade energética e protecdo das cargas
criticas. Além disso, a conformidade com a regulamentacao vigente fortalece a imagem

da empresa como prestadora de servigos digitais confiaveis.

A analise dos impactos positivos demonstrou que a instalagao do regulador de tensao
nao apenas minimiza o desgaste dos geradores e reduz custos com combustivel e
manutengodes correctivas, mas também contribui para uma gestado mais eficiente dos

recursos energeticos da organizacgao.

5.2 Recomendagoes

Recomenda-se que a empresa realize o acompanhamento continuo da qualidade da
energia eléctrica apds a instalacao do regulador automatico de tensao, ajustando seus
parametros conforme necessario para garantir desempenho ideal; invista na capacitagao
técnica dos profissionais responsaveis pela operagdo e manutencdo do sistema,
especialmente no que diz respeito ao funcionamento e diagndstico de reguladores
trifasicos e UPSs; implemente estratégias de manutencdo preventiva para todos os
componentes da infraestrutura eléctrica, minimizando falhas inesperadas e prolongando
a vida util dos equipamentos; mantenha um canal de comunicagao continuo com a EDM,

a fim de acompanhar possiveis melhorias futuras na rede e, se possivel, planejar accoes
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conjuntas de mitigacao de flutuacdes de tensao; e, por fim, que a empresa avalie a
possibilidade de automatizar o sistema de monitoramento e registro de falhas, criando

uma base de dados histérica para futuras analises técnicas e operacionais.
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Anexo 1: Sistema de Alimentacdo de Energia Eléctrica na
INTERNET SOLUTIONS (Actual) - Matola
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Anexo 2: Sistema de Alimentagao de Energia Eléctrica na

INTERNET SOLUTIONS (Proposto) - Matola




Anexo 3 - Alguns valores de tensao medidos na saida do transformador

Tabela A3-3: Tensoes de linha e de fase

Tensao (V)
Hora R-S S-T R-T R-N S-N T-N
06:00 | 380.5316 | 380.5316 378.7995 220 220 219
06:30 375.855 | 375.855 374.123 217 217 216
07:00 377.5871 | 377.5871 375.855 218 218 217
07:30 377.5871 | 377.5871 375.855 218 218 217
08:00 | 379.3191 | 379.3191 377.5871 219 219 218
08:30 | 379.3191 | 379.3191 377.5871 219 219 218
09:00 | 381.0512 | 381.0512 379.3191 220 220 219
09:30 | 387.9794 | 387.9794 386.2473 224 224 223
10:00 | 398.3717 | 398.3717 396.6396 230 230 229
10:30 | 400.1037 | 400.1037 398.3717 231 231 230
11:00 | 398.3717 | 398.3717 396.6396 230 230 229
11:30 | 398.3717 | 398.3717 396.6396 230 230 229
12:00 | 400.1037 | 400.1037 398.3717 231 231 230
12:30 | 400.1037 | 400.1037 398.3717 231 231 230
13:00 | 396.6396 | 396.6396 394.9076 229 229 228
13:30 | 394.9076 | 394.9076 393.1755 228 228 227
14:00 | 396.6396 | 396.6396 394.9076 229 229 228
14:30 | 401.8358 | 401.8358 400.1037 232 232 231
15:00 | 396.6396 | 396.6396 394.9076 229 229 228
15:30 | 405.2999 | 405.2999 403.5678 234 234 233
16:00 | 396.6396 | 396.6396 394.9076 229 229 228
16:30 | 394.9076 | 394.9076 393.1755 228 228 227
17:00 | 396.6396 | 396.6396 394.9076 229 229 228
17:30 | 400.1037 | 400.1037 398.3717 231 231 230
18:00 | 394.9076 | 394.9076 393.1755 228 228 227
18:30 | 393.1755 | 393.1755 391.4435 227 227 226
19:00 | 382.7832 | 382.7832 381.0512 221 221 220
19:20 | 379.3191 | 379.3191 377.5871 219 219 218

Fonte: Autor
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Anexo 4 - Reguladores de Tensao da Inform

Tabela A4-4: Especificacdes Técnicas de Reguladores de Tensio da Inform

Especificagoes Téecnicas dos Reguladores Automaticos de Tensao

ANTBIOND/E
Lincoes] DR [RRE (o)l ERarts=s] INEERa fendlo _ Erivtenela(%) Connnts  wiaginno  Hurnuisé:
wilnu Wennliun ;

MONOPASICO KVA
e0201 | 2 25X 38 X 29,5 25 80 | 160-245 | 240/245V  105A [ s ] 95 | 72A  040C  65dBA
e0s01 | 35  25x53x285 37 80 160-245 | 220/230V  105A distorcao | 95 | 127A 040C  65dBA
e6501 5  585x85X265 37 80 160-245 | 220230V 31A s | 97 | 186A  0-40C  65dBA
e-1501 | 75 . 505x89x285 46 .80 160-245 | 220/220V = 26A Sju-ofy  harmon- g7 | 38A 0-40'C 65dBA
e1501 | 10 55,5 x 645 X 68 81, 80 160-245  220/230V  39A L 97 '\ 39A  040C  65dBA
e1501 | 15  353x62x64 85 8o  160-245 | 220/330V  38A ' 97 | 74A | 040'C  65dBA
e1501 20 495x75x775 | 196 80 160-245  220/400V  153A G | 97 CMA | 040C  05dBA
el001 | 30  495x73x725 | 160 160  160-245 | 340/400V  158A ' 97 . MA  0-00C  65dBA
TRIEASICO ! Saida
e0103 10,5 385x58x68 | 76 70 277-424V | 380/400/4 37x424V | P+N i <87 | 0-40'C  <56dBA  20-9daA
e0103 10,5 385x55x88 | 70 70  277-424V  380/400/4 37x424V 3z | 040'C  <560BA  20-9daA
e0233 20  585x55x68 | 86 70  277-424V | 380/400/4 37x424V  3x33A | 0-40'C  «<50dBA  20-95(A
e0203 105  395x55x888 | 146 80 277424V 380/400/4 37x424V | 3x39A | | 0-40C  -<50dBA  20-950A
€093 19 595x89X888 | 146 80  277-424V | 380/400/4 37x424V  331A | 040'C <56dBA  20-95dA
e0093 20  383x64x68 | 180 80  277-424V | 380/400/4 37x424V 3x30A | | 040'C | <56dBA  20-95dA
e0093 20  515x116x16 | 185 80  277-424V  380/400/4 37x424V © 339A1 | 040C  <56dBA  20-950A
e0003 185  945x92x193 | 950 g0  277-424V | 380/400/4 37x424V  3x09A | | 0-40'C  <55dBA  20-95dA
e0003 155 | 985X91x165 | 1340 80  277-424V  380/400/4 37x424V T 3x3Al | 0-40'C <56dBA 20 95dA
e1003 105 195%10x155 | 1340 80  277-424V | 380/400/4 37x428V  3p.N 3102 | 0-40'C  <55dBA  20-95dA
e1003 15  993x99x185 | 850 70  277-424V | 380/400/4 37x424V | 3G30A1 | 040C  <S5dBA  20-95dA
e1003 20  60,5x1805x1005 | 400 70  277-424V | 380/400/4 37x424V | 3x140A1 | 0-40'C  <55dBA  20-95dA
1003 20 685x1805x1425 | 770 70  277-424V  380/400/4 37x424V | 3@IS1A1 | 040C  <S5dBA 20950
e1003 20  2205x1395x1575 | 1000 80 277424V 380/400/4 37x424V 3840A | | 0-40C  <550BA  20-95dA
e1003 125  MOXx210x147 | 2800 80  277-424V | 380/400/4 37x424V | 3x840A | | 0-40C  <55dBA  20-050A
e1003 16,5 | 1845x1003x159 | 7900 80  277-424V  380/400/4 37x424V 3x1157A | | 0-40'C  <55dBA  20-95dA
e-1003 300 2605x151x1845 | 3800 70 277424V | 380/400/4 37x424V | 3x122A1 | 040'C  <55dBA  20-95dA
e1003 320 2225x170x165 | 3800 70 277-424V | 3162/4152 397841 | 3XIS72A1 | 0-35C | <S5dBA  20-95dA

Fonte: Power Sistemas de Energia (2024)
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Anexo 5 - Recomendacbes da GE Digital Energy

Tabela A5-5: Proteccao e cabos recomendados pela GE Digital Energy

Sections according to / Querschriitte gemass [EC
Sezioni seconde / Sections selon IEC

Fi FZ F3 F4
kVA |.. AgL | . AdL |, AgL |... AgL AEEIEEE D 2 K !
S00VAC | S00VAC |S00VAC |440vDg |  m™m i i
40 Jubd Jxbd Jibd Judl a0 %10 4316

B0 [ 3x100 | 3x100 | Jxi00 | 3x125 | 4x25416 4325 | Jx35+25
80 | 3x125 | 3x125 | Jx125 | 3«160 [ 4n35+25 4x35 | Jnd0+25
100 | 3160 | 3160 | 32160 | 3x200 | 4x50+25 x50 | k70435
120 | 3200 | 3x200 | 3x200 | 3x250 | 4270435 470 | 320470

Fonte: GE Digital Energy (2020)
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Anexo 6 - Configuracao do nivel de tensao dos grupos geradores
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Anexo 7 - Configuracao do nivel de tensao dos grupos geradores

Figura A7-7: Tensao maxima para o arranque dos grupos geradores. (Fonte: Autor)
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Anexo 8 - Tempos de arranque dos grupos geradores
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Figura A8-8: Tempo de arranque do primeiro grupo gerador. (Fonte: Autor)
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Anexo 9 - Tempos de arranque dos grupos geradores

Figura A9-9: Tempo de arranque do segundo grupo gerador. (Fonte: Autor)
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Anexo 10 - Transformador de Distribuicdo da Internet Solutions

Figura A10-10: Dados de chapa de caracteristicas do transformador. (Fonte: Autor)

A10.10



Anexo 11 - Posto de transformacéo

R

Figura A11-11: Posto de transformacao de energia eléctrica. (Fonte: Autor)
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Anexo 12 - Grupo gerador

Figura A12-12: Grupo gerador de 135 KVA. (Fonte: Autor)
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Anexo 13 - Grupo gerador
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Figura A13-13: Chapa de caracteristicas do grupo gerador de 135 KVA. (Fonte: Autor)
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Anexo 14 - Grupo gerador

Figura A14-14: Chapa de caracteristicas do grupo gerador de 135 KVA. (Fonte: Autor)
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Anexo 15 - Grupo gerador

Figura A15-15: Chapa de caracteristicas do grupo gerador de 165 KVA. (Fonte: Autor)
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Anexo 16 - UPS de dupla conversao de 40 KVA

E gggggmfﬂef qy

Figura A16-16: UPS de dupla conversao de 40 KVA. (Fonte: Autor)
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Anexo 17 - Visor da UPS de 40 KVA

SETUP | CHDS

Figura A17-17: Visor da UPS de 40 KVA. (Fonte: Autor)
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Anexo 18 - Datacenter da Internet Solutions

Figura A18-18: Datacenter da Internet Solutions
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Anexo 19 — Acta de encontro do dia 17 de Abril de 2025
Tabela A19-19: Acta de encontro 1

<
P PN

LN IVIERSTIDATLYEL
L I3 U0 oA B 1) )
MO ADTL

FACULDADE DE ENGENHARIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA ELETROTECNICA

ACTA DE ENCONTROS
.
SFERENCIADO TEMA: | 2025ELEPDOT [ Data: | 1710212025 |

1. AGENDA:

Apresentacao do Terms de A —
. ermo : e
2. PRESENGAS Mo de Atribuicéo do Tema e do Plano de Actividades ]

———

—

Su i
LHEpOnas Eng.® Ortigio Nhanombe

Estudante Isac Lino Agostinho

3. RESUMO DO ENCONTRO:

Nesta reuniso foi feito : : S
a verificagdo e avaliagio do Termo de Atribuicdo de Tema e do
Plano de Actividades. . a

4, RECOMENDACOES: )

O estudante foi orientado a seguir o regulamento referente & conclusao do estagio |
profissional.

Foi igualmente aconselhado a optar por um unico padrao linguistico, seja
0 portugués de Portugal ou o portugués do Brasil. Além disso, recomendou-se a
correccao de alguns erros orlograficos, de acordo com o padrdo escolhido.

S

[ el & /T

6. DATA DO PROXIMO ENCONTRO | 27/04/2025 \

A19.19



Anexo 20 - Acta de encontro do dia 27 de Abril de 2025
Tabela A20-20: Acta de encontro 2

-
NN

UNIVEERSIDATE
1512 LA LI )
MO IPLAPEL

FACULDADE DE ENGENHARIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA ELETROTECHNICA

ACTA DE ENCONTROS

ot z i’
- _ |
| REFERENCIA DO TEMA: 2025ELEPDOT | | Data: | 1710212025 |
1. AGENDA: ' -

[ Apresentagio da Revisao de Literatura :
2. PRESENCAS _

Ck o |
Supervisor Eng.® Ortigio Nhanombe |

Estudante Isac Lino Agostinho

3. RESUMO DO ENCONTRO: : : .
Nesta reunido, foram discutidos os principais conceilos relamgnadns as c.argzsﬁ
eléctricas em ambientes criticos, assim como os diferentes tipos de redes E‘
alimentacéo de energia eléctrica. ==
4, RECOMENDACOES: ~—
O estudante renebiu a orientacao de focar a revisao de literatura em aspectos mais '\

pertinentes, evitando a insergao de conteudos irrelevantes.

5. OBSERVACOES |
| fabirolio © felafisie
77

|ra. DATA DO PROXIMO ENCONTRO l 25/05/2025
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Anexo 21 - Acta de encontro do dia 02 de Junho de 2025
Tabela A21-21: Acta de encontro 3

o
L

UINIVIERSTDALNE
15 12 U1 A LT 0D
MOMNDILAMNIL

FACULDADE DE ENGENHARIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA ELETROTECNICA

ACTA DE ENCONTROS

REFERENCIA DO TEMA. 2025ELEPDO1 —l ‘ Data: | 17/0212025 |
1. AGENDA: =
| Apresentacao do Memorial Descritivo e Justificativo
2. PRESENCAS — |
(al P
Supervisor Eng.® Ortigio Nhanombe B

Estudante Isac Lino Agostinho
3. RESUMO DO ENCONTRO: Vimento do
MNesta reunido, foram discutidos aspecios relacionados ao desenvolv J

trabalho, com énfase naquilo que & essencial para este capitulo.

4. RECOMENDAGOES: .
O estudante foi orientado a incluir a localizaga

. E D

sistema de alimentagao de energia eléctrica da Internet Solutions e estruturar
jecti ificos

trabalho de modo a cumprir adequadamente todos 0s objectivos especifico

o do local de estudo, descrever 0

definidos.
5. OBSERVACOES ﬁ\ _}
Aadoeis & Jeld (b o
5 DATA DO PROXIMO ENCONTRO 5 19/06/2025 _l
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Anexo 22 - Acta de encontro do dia 19 de Junho de 2025
Tabela A22-22: Acta de encontro 4

D)<
PN

UNIVERSIDADE
I UA R DO
MONDIAMNIL

FACULDADE DE ENGENHARIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA ELETROTECNICA

— ACTA DE ENCONTROS
FERENC
ADOTEMA: | 2025ELEPDOT Data: | 170212025 |
1. AGENDA:

®

1 Aﬁresentat;aa de o todo relatério, J

2. PRESENGAS — —

Supervisor Eng.® Ortigio Nhanombe ‘
__'__‘__-.____———..

Estudante Isac Lino Agostinho l

3 RESUMO DO ENCONTRO:
Nesta reuniao, foram apresentadas todas as correcgdes e o relatério foi entregue ao \

supervisor para a devida atribuigéo da nota.

e

4. RECOMENDACOES:

5. OBSERVACOES

—= - 5 ik
At © Jilltho  QPef |

7
6. DATA DO PROXIMO ENCONTRO | 23/06/2025
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1.

REFERENCIA DO TEMA: ] 2025ELEPDOT |

Anexo 23 - Relatorio de progresso

Tabela A23.1-23: Relatorio de progresso

D
L

UNIVERSIDADE
EDUARDO
MOMNDIANI

FACULDADE DE ENGENHARIA

D
EPARTAMENTO DE ENGENHARIA ELECTROTECNICA

ACTIVIDADES PLANIFICADAS

[ Data:

1710212025 |

:;;\f_I-D_A-D_é Prazo previstr.:i :
———— Data Hora
!+ Entrega do termo de atribuigao de tema 17/04/2025 | 9n00
2. Apresentagao da Revisao de Lileratura 2710412025 | 1400
3. Apresentagao do Memorial Desorifivo 6
Justificativo 02/06/2025 | 14h00
4. Apresentacéo de o todo relatorio 19/06/2025 | 15h00
2. CONTROLO DAS ACTIVIDADES
ACT. DATA ESTAGIO OBSERVACOES RUBRICA
(%) A
1 17/04/2025 10 Aprovado apds corregao u '
2 27/04/2025 25 Aprovado apos correcgao 7 ,
3 | 02/06/2025 30 | Aprovado apés correcgao | L\ .7
4 | 19/06/2025 35 | Aprovado apds correcgao e

A23.23



SUPERVISORES

Da UEM

~ DaEmpresa

o

Tabela A23.2-24: Relatorio de progresso

Nome

Anexo 23 - Relatorio de progresso

——— P

Eng®

Ortigio Nhanombe

=

Eng®. Imerane Mamad

—

Maputo, A3 de Jwmdu de 2025

Assinatura
e

Tane Vrw B
(Isac Lino Agostinho)

A23.24
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