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V. Resumo

Acompanhando o crescimento demografico e a consequente evolucdo dos
consumos, a rede de distribuicdo tem sido reforcada e modernizada, de forma a dar
resposta ao melhoramento da rede eléctrica visto que no Bairro de Hulene “B” apresenta
a baixa tenséo devido a problemas de queda de tenséo, originando cortes frequentes.
Este problema é associado a longos percursos dos cabos de baixa tenséo e falta de
iluminacéo publica o que origina a falta de seguranca dos residentes.

No presente trabalho ird-se abordar as redes de distribuicdo primarias e
secundarias e tera como objectivos dimensionar uma linha de média tensdo com
extensdo de 800 m para alimentar um transformador de 315 kVA e de baixa tensdo com
extensdo de 2500 m e em seguida calcular-se o nimero de apoios e paralelamente
determinar a quantidade de material a aplicar para a execucao.

Pretende-se com este estudo determinar a melhor tracado possivel quer para a
linha quer para a localizagdo dos apoios de maneira a obter baixos custos e alta
fiabilidade. O projecto propde uma solucéo técnica e econdmica para o melhoramento
da rede de distribuicdo de energia eléctrica na zona supracitada. Esta zona, actualmente
tem 4 PT’s a funcionarem acima dos seus regimes nominais.

Palavra-chave: Linhas aéreas, Projecto, Célculo Mecénico e Determinacéo de poténcia.
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CAPITULO I. INTRODUCAO

1.1. Generalidades

O presente trabalho apresenta os problemas que assolam o bairro de Hulene “B” no que
diz respeito a sua ma qualidade no fornecimento e distribuicdo de energia eléctrica que
chega a 180V nas horas de pico, respectivamente das 17 horas até aproximadamente
as 22 horas, horas de maior pico de consumo de carga no bairro.

Dizer que o mesmo trabalho prop6e um dimensionamento da rede compativel ao estado
actual do bairro de acordo com o numero de casas habitacionais, numero de familias,
fabricas e iluminacdo publica e também tendo em conta o aumento do consumo de
energia eléctrica em 3,25% daqui ha 5 anos, visto € um bairro completamente habitado,
0 aumento do consumo é somente para pequenas Industriais e iluminagéo publica visto

que tem ruas sem a iluminagéo publica.

a) E devido as ligagdes clandestinas que se verificam nas horas de ponte e nos fins-de-

semana.

b) E devido as elevadas quedas de tensdo nos condutores de aluminio durante o

consumo de energia eléctrica.
c) E devido as instalacdes precarias feitas nas residéncias do bairro de Hulene “B”.

As consideracdes anteriores, levam a que sejam estudados técnicas para a melhoria da
rede de distribuicdo de energia eléctrica em baixa tensdo que tem um impacto positivo
pois aprimora a iluminagéo publica do bairro de Hulene “B”, garatindo o fornecimento de
energia de boa qualidade aos moradores deste, assim como 0s que ainda nao se
beneficiam de energia eléctrica e fazendo com que a energia eléctrica chegue ao
consumidor com niveis de tensdo desejaveis que sao 230/400 V para ligacbes

monofasicas e trifasicas respectivamente.

O trabalho foi realizado no bairro de Hulene "B", constituido por 50 quarteirdes e esta
localizado no distrito Municipal Ka Mavota, Maputo Cidade, o distrito possui 10 (dez)
bairros dos quais 1 (um) € Hulene "B". Os PTs do bairro de Hulene “B” sao alimentados
pela subestacdo de Magoanine que fornece uma média tenséo de 33 kV localizada na
Avenida Julius Nyerere, proximo a praca da Juventude, esta linha esté bialimentada para

gue em caso de avaria de uma das partes fica a funcionar sob alimentacao da outra.



e 1.2. Enquadramento regional
O bairro de Hulene "B" é limitado por 4 avenidas a saber:

e Norte: Avenida dalLurdes Mutola e Praca da Juventude.
e Sul: Avenida da Rua da Beira.
e Este: Avenida Julius Nyerere.

e QOeste:Avenida Acordos de Lusaka.

Yo

HULENE B

Figura 1. Mapa de Hulene B



1.3. Descricao do problema

No bairro de Hulene “B” existem consumidores que partiiham a mesma baixada, o que
causa fraca capacidade de fornecimento de corrente eléctrica e causando muitas perdas
de tensdo na saida dos PTs, funcionando em condicbes ndo recomendadas pelo
fabricante. Em alguns pontos do bairro foram implantadas redes monofasicas muito
extensas com shunts 0 que nao assegura 0s niveis de tensdo desejaveis e
consequentemente os consumidores recebem uma energia eléctrica de méa qualidade.
Também verificou-se que foram ligados muitos ramais de entrada e outros de baixadas
num unico poste de derivacdo o0 que tem originado curto-circuito e outros ramais nao

asseguram aperto dos cabos.

Por fim conta as ligacfes clandestinas e a secc¢ao dos condutores, durante a noite e fins-
de-semana agravam as sobrecargas dos PTs e que originam a fundicdo dos fusiveis.
Quanto a seccao dos condutores, eles ndo suportam a procura pelo nimero de
consumidores que aumentou consideravelmente, além de terem perdido as suas

propriedades metéalicas com o passar do tempo util de vida.

1.4. Finalidade do trabalho

A falta de atendimento de energia eléctrica, a falta de qualidade com que a mesma é
entregue ao consumidor final, a demora em manutencdes nas redes de distribuicdo tem-
se tornado cada vez mais frequentes nas redes aéreas de distribuicdo de energia

eléctrica no pais.

Com isso, devido a alta fiscalizagéo por parte da EDM no que diz respeito aos indicadores
de qualidade de fornecimento de energia eléctrica e também da qualidade do produto,
conforme se V€ no bairro, esta se mostra cada vez mais necessario a busca por novas
tecnologias. Sendo assim, seriam as novas tecnologias cujo objectivo é garantir a
continuidade de fornecimento de energia e também do controlo dos niveis de tensao de

fornecimento a solugcdo mais viavel para a reducao dos altos custos.

Além de reduzir com gastos desnecessarios, em aquisicdo de novos materiais para a
reposicéo, cabos queimados, fusiveis e mais, a empresa também podera requalificar a
distribuicdo dos postes e trocando os que ja se encontram danificados ou caidos,

facilitando assim nos momentos de emergéncia.



1.5.

1.6.

Perguntas de partida

Qual é o motivo de ma qualidade no fornecimento de energia eléctrica no bairro
de Hulene “B™?

Como pode-se melhorar a qualidade no fornecimento de energia eléctrica no
bairro de Hulene “B™?

Hipoteses do trabalho

Hi: E devido as ligagbes clandestinas que se verificam nas horas de ponte e nos fins-de-

semana.

Ho: E devido as elevadas quedas de tensdo nos condutores de aluminio durante o

consumo de energia eléctrica.

H2: E devido as instalagdes precarias feitas nas residéncias do bairro de Hulene “B”.

Ho: Substituir todos 0os PTs dos consumidores do bairro.

1.7.

1.7.1.

1.7.2.

Objectivos do trabalho

Objectivo geral

Melhorar a rede de distribuicdo de energia eléctrica do bairro de Hulene “B”.
Objectivos especificos

Identificar as causas da ma qualidade no fornecimento de energia eléctrica ao
bairro de Hulene “B”;

Dimensionar uma rede de modo a responder a procura do bairro;

Propor solucbes para o melhoramento da rede de distribuicdo eléctrica de baixa

tensao do bairro Hulene “B”.



1.8. Metodologia

A metodologia empregue para a execucao deste trabalho segui-o as seguintes fases:

12 Fase - Revisao bibliografica e preparacédo do trabalho de campo, nesta fase foram
feitas leituras minuciosas de modo a obter o dimensionamento do sistema eléctrico de
baixa tensdo concernente a distribuicdo, consultadas obras e documentos na biblioteca
da EDM.

O levantamento de dados foi consultado nos arquivos da EDM e também na internet
(www.edm.co.mz). Todas as redes de distribuicdo da Cidade de Maputo estdo
actualizados e constam na rede internet, sdo usadas estas redes para fazer-se o
levantamento dos dados, pois possuem toda a informacdo técnica necesséria para
analisar e compreender o funcionamento das redes de distribuicdo em baixa ou média

tensao.

22 Fase - Trabalho de campo foi efectuado através de Método directo usando guibes
previamente elaborados, aplicados aos residentes e estruturas de Hulene “B”, com vista
a obter informagdes sobre as formas de ocupacéo do bairro e alimentacdo dos PT’s sem

interferir nas conjugacdes de clientes proximos a Hulene “B”.

A visita de estudo aos PTs permitiu analisar o estado fisico, bem como a sua

manutencao.

O inquérito foi dividido em duas partes, uma para os problemas e outra para prioridades
do bairro, e compreende cerca de 10 perguntas. Os inquéritos foram realizados nos finais
de semana. Escolheu-se estes dias por estarem garantidos para se encontrarem as

pessoas em casa.

Atendendo a abordagem do problema ela é qualitativa pois procura melhorar a qualidade
da energia eléctrica fornecida ao bairro. A pesquisa € também aplicada pois procura dar
conhecimentos que sdo aplicados praticamente para solucionar os problemas de ma

gualidade no fornecimento de energia eléctrica no bairro.

De acordo com as parciais da pesquisa € exploratoria pois visa conhecer os factos
relacionados ao terreno e recuperar as informacdes disponiveis. E € pesquisa do campo

porque a coleta de dados e a observacéo dos factos foram realizados no bairro.


http://www.edm.co.mz/

CAPITULO Il. REVISAO TEORICA

e 2.1. Rede eléctrica

A rede eléctrica é todo o sistema eléctrica que permite a transferéncia de energia
eléctrica desde a producao, elevando para as subestacdes e depois baixando até aos
consumidores. A rede eléctrica esta dividida em duas partes: primaria e secundaria [11].

e 2.1.1. Rede eléctrica primaria

A rede eléctrica primaria é aquela que serve de distribuicdo funcionando em média
tensdo. Esta rede compreende todo o tro¢o do sistema eléctrico a funcionar com valores
de tenséo superiores a 1 KV e inferior ou igual a 66 KV [11].

e 2.1.2. Rede eléctrica secundaria

A rede eléctrica secundaria é aquela que serve de distribuicdo funcionando em baixa
tensdo. Esta rede compreende todo o tro¢o do sistema eléctrico a funcionar com valores
de tenséo inferior de 1 KV e destinada a alimentar instalagdes de consumo (400V), com
excepcao de algumas unidades industriais onde a alimentacdo e feita em M.T.

subterraneo de ramal [1]..
e 22. RededaB.T

As redes eléctricas de baixa tensdo sdo elementos do sistema eléctrico que mais
frequentemente estdo sujeitos a modificagdes. A distribuicdo de energia eléctrica em
baixa tenséo inicia-se na saida do quadro geral de baixa tensdo (QGBT) dos Postos de

Transformacéo (PT). As redes BT podem ser de dois tipos: aéreas ou subterraneas.

As linhas aéreas sao de condutores isolados em feixe, designados por cabos torcada
(aluminio ou aluminio-aco). Os condutores eléctricos de distribuicdo em baixa tenséo séo
normalmente constituidos por cinco condutores, sendo um destinado a iluminagéo
publica e os restantes usados para a distribuicdo de energia. As tensfes nas redes sao

de 220 Volts para a tensdo simples e de 380 Volts para a tensdo composta [11].



e 2.2.1. Redes Aéreas Em Cabo Torcado

Uma rede aérea de cabo torcada é constituida basicamente pelo condutor isolado, a
ferragem e a pinca de amarracao ou suspenséao (dependente da situacéo), para segurar

e regular o cabo, como ilustrado na Figura 2.

Os cabos torcada séo constituidos por condutores multifilares de aluminio e o isolamento
€ de polietileno reticulado (PEX). As seccbes adoptadas pela EDM Distribuicdo no uso

deste tipo de cabos sdo: 16 mm?, 25 mm2, 50 mm?, 70mm? e 95 mm? [10].

Figura 2. Rede Eléctrica de B.T em Cabo Torcado [10].

e 2.2.1. Principais acessorios da Rede Aéreas de Baixa Tensao

a) Espigao
b) Ferragens
c) Ligadores PC1, PC2, PC3
d) Pingas amarracgdo e suspensao
e) Poste.
Ferragens
Ferragens séo pecas metalicas fabricadas para suportar esforcos mecéanicos do peso de

condutores, também sdo galvanizadas por imersdo a quente, com uma massa de



revestimento de zinco para resistir a efeitos de corrosdo. As ferragens a utilizar,
nomeadamente: espigao, anilhas e parafusos.

Ligador: Ligador € o dispositivo destinado a liar eletricamente e mecanicamente dois ou
mais condutores.

Pincas: Pinca amarracao - utilizadas como elemento de ligacédo entre o cabo torcada e

a ferragem da rede, ilustrado na Figura abaixo:

Figura 3. Pinca de Amarracao

Pinca suspensao - utilizadas como elementos de ligacdo entre o cabo torcada e a

ferragem da rede, tendo com principal funcéo regular o cabo.

Figura 4. Pincas de Suspensé&o

e 2.3. Elementos darede de distribuicao

a) Apoios

b) Cabos

c) Dispositivos de protecao
d) Isoladores

e) Quadro geral

f) Postes

g) Transformador



e 2.3.1. Apoios
Os apoios podem ser de betdo armado, aco ou madeira. Os apoios podem ser
implantados directamente no solo ou consolidados por fundacdes adequadas de modo
gue assegura a sua estabilidade, tendo em conta a natureza do solo e a ac¢éo de forcas

intervenientes, devendo observar-se na sua implantacdo os seguintes critérios [10]:

1. Os apoios metalicos serdo encastrados em macicos de betéo;
2. Os apoios de betdo armado podem ser encastrados em maci¢cos de betdo ou
implantados diretamente no solo;
3. Os apoios de madeira, regra geral, deverao ser implantados diretamente no solo.
No caso geral de implantacdo de postes directamente no solo, a profundidade minima

(h) de enterramento, em metros, sera igual a [11].:

H
h=—+o05
10

Vao Eléctrico

Vao méximo permitido entre duas estruturas consecutivas.

V&o Mecanico

Valor maximo da soma dos semi-vaos adjacentes e permitidos para uma estrutura.

e 2.3.2. Condutores

Nas linhas aéreas, sdo usados condutores nus multiflares em aluminio-aco, pois
apresentam maior resisténcia mecanica em relacdo ao cobre. Os condutores em
aluminio-aco sdo constituidos por uma alma de aco galvanizado, de um ou mais fios,
envolvida por doas ou trés camadas sucessivas de fios de aluminio todos eles enrolados

em hélice.
e 2.3.4. Dispositivos de Protecao

1. Para-raios — sao destinados a protecdo contra sobretensbes de origem
atmosférica;
2. Seccionadores Fusivel ou Drop-outs — desempenham a funcéo de um fusivel e de

um seccionador, pois protegem contra curto-circuitos e executam o corte visivel
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da instalacdo. A abertura e fecho do Drop-outs deve ser com o transformador em
vazio;

3. Disjuntor de baixa tensdo — protege o transformador de falhas elétricas da rede,
como sobrecarga e curto-circuito;

4. Fusivel APC de baixa tensdo e iluminacdo publica — protege as saidas do
transformador contra sobrecarga e curto-circuito.

e 2.3.5. Isoladores

Sao elementos duma instalacédo ou parte dum aparelho especialmente construido para
sustentar mecanicamente e para assegurar o isolamento elétrico de vias de corrente. Os

materiais construtivos dos isoladores s&o: massas ceramicas, vidro, resinas de fundigao.

O isolador tipo bastdo polimerico é um isolador de forma cilindrica, provido de saias,
justamente com suas ferragens integrantes. Nas linhas aéreas, podem substituir as

cadeias de suspensdo e amarracao [03].

Os isoladores em cadeias sdo associados a outros idénticos e forma de cadeia,
garantindo assim as condi¢cdes de isolamento do condutor ou aumento de linha de
contornamento. Sao constituidos por varios isoladores de campéanula ou de vidro e por

ferragens que as justapde, podendo construir cadeias de amarracao ou de suspensao.

Os isoladores rigidos sdo fabricados em porcelana de vidro, por si sé garantem as
condic¢des de isolamento do condutor [02].

e 2.3.6. Transformador de Distribuicao

O transformador € um instrumento usado para registar ou mudar a energia eléctrica de
um nivel de tensdo para outro, seja superior ou inferior, mantendo a frequéncia
constante, por meio da ac¢cdo de campo magnético. Ele também é relevante para o
transporte da energia de um local para outro por conta da sua eficiéncia, transmisséo e
rapidez. Os postos de transformacgéo séo inseridos nas redes préximos dos centros de
consumo, em diferentes areas geograficas e com exigéncias diversas: zonas rurais e
urbanas, ou elevada densidade de carga, com média ou elevada exigéncia de qualidade

de servico, de dominio publico ou privado [04].
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Desta variedade de condicionantes resulta uma gama correspondente de solucdes
possiveis para a arquitectura dos postos de transformacéo. Deste modo, os postos de
transformacéo (vide anexo), podem ser classificados quanto a instala¢éo [05]:

1. Transformador assente em base de alvenaria -recomendado para
transformadores com poténcia acima de 250kVA. A base de alvenaria deve ser
construida entre os postes do portico de ceada de média tensdo e com altura
inferior a 2,5 metros do solo e com altura suficiente para acomodar o quadro geral
de distribuicéo.

2. Transformador em portico de madeira € montado sobre uma base, fixada entre
dois postes de madeira. Pode-se montar neste pértico transformadores com uma
poténcia igual ou inferior a 100kVA.

3. Transformador em poste de betdo € montado sobre uma base metélica que e
fixada ao poste de betdo. Destina-se a alimentar pequenos consumidores com
uma poténcia ndo superior a 30kVA.

e 2.4. Sistemade Distribuicéo

Parte de um sistema de poténcia destinado ao transporte e distribuicdo de energia
elétrica, a partir do barramento secundario de uma subestacdo (onde termina a

transmissdo ou subtransmisséo), até os pontos de consumo [06].

2.5. Efeitos de ma qualidade no fornecimento de energia eléctrica

Diferentes tipos de hip6teses envolvendo electricidade podem ocorrer em uma instalacéo

eléctrica. As hipoteses mais comuns sao [06]:

i. Contactos com partes energizadas;
il. Sobrecargas nos circuitos e aparelhos de utilizacao;

iii. Curto-circuito em linhas de alimentacéo;

iv. Maus-contactos nas conexdes emendas e dispositivos de seccionamento e
protecéo;
V. Sobretensoes.

Diante dos riscos de fornecimento de ma qualidade de energia eléctrica, faz-se
necessario um sistema de protecdo contra danos. Essa rede de protecao abrange néo

s6 aqueles que lidam directamente com a operacdo e manutencdo de sistemas
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eléctricos, mas também os que apenas fazem uso. As hipdteses eléctricas podem
ocorrer em diversas circunstancias. Assim algumas medidas sdo necessarias, a fim de

tentar evitar toda sorte de incidente que possa acontecer [09].

A prevencdo de acidentes deve comecar na fase de elaboracdo de um projecto eléctrico
de qualquer instalacdo, passando pela manutencdo e utilizacdo. Além disso, as
normatizacées devem ser seguidas [03]. Algumas medidas no sentido de evitar ou
minimizar os acidentes séo: o dimensionamento adequado dos componentes, 0 uso de
isolacdo e separacao eléctrica, o uso de dispositivos de protecdo dos circuitos, o uso de
aterramento nas instalacées e dispositivos de deteccdo de correntes de fuga, a
instalacdo de para-raios e, ainda, procedimentos operacionais adequados e
comportamentos defensivos perante a iminéncia ou diante de um acidente eléctrico ja

estabelecido.

A seguir, sdo detalhados os casos de fornecimento de mé qualidade de energia eléctrica
em instalacfes eléctricas, cada caso sob a dptica da protecdo a fim de evitar cada uma
das ocorréncias citadas. [11].

2.5.1. Contactos com partes energizadas

Os contactos com as partes energizadas podem ocorrer de duas formas, através de
contactos directos ou indirectos, podendo este mau contacto ocorrer por imprudéncia,

desleixo ou ainda por negligéncia em instalag6es eléctricas [08].

2.5.1.1. Contactos directos

Este acidente pode ocorrer por diversos motivos: substituicdo de disjuntores em painéis
de distribuicdo; fios desencapados; acto de desligar os electrodomésticos pelos fios;
cortar a ficha de conexdo dos electrodomésticos e contacto com emendas mal
executadas em fios. A substituicdo de disjuntores em um quadro de distribuicédo
residencial pode representar um sério perigo, pois um descuido pode provocar um

contacto acidental no barramento do quadro geral conforme pode ser visto na figura 5.
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Figura 5. Barramento vivo de um quadro de distribuic&o [04]

Os fios desencapados também poderdo levar a um contacto directo com as partes

energizadas da instalagéo conforme pode ser visto na figura 6.

Figura 6. Fios desencapados [05]

Deve-se evitar desligar os electrodomésticos puxando os seus fios, pode destruir a
isolacdo dos cabos por tracdo. Assim, as partes vivas podem ficar expostas,

representando um risco de contacto directo com as partes energizadas conforme pode

r

ser visto na figura 7.

Figura 7. Corte da ficha e partes energizadas aparentes [05]
13



Deve-se evitar a emenda de fios em pontos préximos porque mesmo que se faca uma
isolacdo com fita isolante, com o passar do tempo, esta capa ira se soltar, expondo a

emenda conforme pode ser visto na Figura 8.

Figura 8. Emendas em fios sem projec¢cfes recomendadas [06].

e 25.1.2. Contactos indirectos

Este tipo de acidente pode ocorrer por diversos motivos: atrito mecanico sobre os
condutores; traccdo mecanica; envelhecimento natural dos condutores; contacto de um
elemento energizado com a carcaca e correntes de fuga. O atrito mecéanico sobre a
isolacdo € uma accdo de materiais abrasivos sobre a capa protectora dos cabos. Nessa
situacdo, a parte viva do condutor pode ficar exposta, permitido o contacto com as
carcacas dos eletrodomésticos. Essa situacdo pode ocorrer com electrodomésticos
como ferro de engomar roupas, maquina de lavar, micro-ondas, etc., permitindo a

energizacao acidental da parte externa desses aparelhos [09].

A traccdo mecanica ocorre quando os fios sdo puxados de forma inapropriada. Essa é
uma situacdo comum em residéncias, onde, para desligar os aparelhos da tomada, 0s
usuarios puxam os cabos dos electrodomésticos. Com o passar do tempo, as partes
podem se desprender dos terminais e fazer contacto com as carcacas dos aparelhos,
ocasionando o mau fornecimento de energia eléctrica. Essa situacdo é comum
especialmente em ambientes hiumidos como areas lavaveis, cozinhas e banheiros.
Dessa forma, podera ocorrer choque por contacto indirecto, caso usuarios toquem em
materiais como registros metalicos instalados nesses ambientes. Todos o0s
electrodomeésticos devem ser conectados a este sistema. A conexdo pode ocorrer
directamente pela tomada dos aparelhos no momento da ligagao nos pontos de energia
[08].
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Figura 9. Contactos indirectos

O dispositivo a corrente diferencial (DR) é um equipamento de protecdo que tem a
capacidade de detectar pequenas fugas de corrente em uma instalacéo eléctrica, abrindo

0 circuito no caso de deteccéo de fuga corrente da ordem de mA conforme a figura 10.

Figura 10. Dispositivo a corrente diferencial-residual DR [02]

O dispositivo DR € eficaz na prevengdo de acidentes por contato indireto em locais

sujeitos a umidade como cozinhas, areas lavaveis, copas e banheiros.
e 2.5.2. Sobrecargas nos circuitos e aparelhos de utilizacao

Uma sobrecarga podera ocorrer por diversos motivos: uso de extensdes; falta de
adequacao da poténcia de alimentacéo a quantidade de aparelhos elétricos em uso; falta
de identificacdo dos circuitos nos quadros de distribuicdo; falta de circuitos exclusivos
(tomadas de uso especifico) para aparelhos que consomem grande poténcia e
intervencdes indevidas na instalacao eléctrica. O uso de extensdes (figura 11) sinaliza
para um mau dimensionamento da instalagdo eléctrica pela falta de tomadas suficientes
para a quantidade de aparelhos em uso. O uso destes dispositivos pode triplicar a
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corrente drenada pelo circuito alimentador, contribuindo para o surgimento de
sobrecargas, podendo gerar outros acidentes como incéndios.

Figura 11. Benjamins e extensfes [04] e [05]

A falta de adequacdo da poténcia instalada da quantidade de aparelhos elétricos em uso
€ um problema que atinge principalmente as residéncias antigas, dado que o perfil de

consumo de energia mudou demasiadamente ao longo dos anos.

A falta de identificacdo dos circuitos nos quadros de distribuicdo (figura 12) € uma
guestdo grave, pois 0s usuarios ndo terdo ideia de que local da instalac&o sera protegido
por um determinado disjuntor, assim como a corrente maxima que pode circular pelo
circuito que alimenta este local [06].

Figura 12. Identificag&o dos circuitos [06]
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A substituicdo desses dispositivos por outros de maior capacidade (corrente) faz com
gue a corrente convencional de operacdo aumente, no entanto, os condutores (caso nao
sejam substituidos por outros de maior capacidade de corrente) terdo o limite térmico da
isolacdo alcancado, comprometendo esta capa protetora. A partir dai, pode ser
estabelecido um curto-circuito franco fase-neutro ou fase-fase, podendo dar inicio a um

incéndio.

A prevencao deste tipo de acidente pode ser feita através de algumas medidas, como:
utilizacdo de aparelhos eléctricos compativeis com a capacidade do circuito ou tomada
de energia; evitar o uso de benjamins e extensdes elétricas; adequar a poténcia instalada
da quantidade de eletrodomeésticos em uso; identificar os circuitos da instalacdo e nao
substituir disjuntores por outros de maior capacidade, sem seguir as prescricdes de

normas para instalacao de disjuntores [07].

Caso haja uma necessidade de mais pontos de tomada para ligar os eletrodomésticos,
deve-se recorrer a um profissional para que se possa redimensionar a rede a fim de
adicionar mais circuitos de tomadas e até solicitar um aumento de carga junto a

concessionaria de energia.

A troca de disjuntores ou fusiveis por outros de maior capacidade é o primeiro passo
para um incéndio na instalacao eléctrica. Nunca se deve substituir estes dispositivos por
outros de maior capacidade em caso de abertura constante do circuito, sem antes fazer

uma analise das causas [09].

e 2.5.3. Curto-circuito nas linhas de alimentacéo

Um curto-circuito pode ocorrer por diversos motivos: materiais e equipamentos antigos,
ventos fortes; queda de arvores nas linhas; descargas atmosféricas; vandalismo e falta

de manutencéao [03].

Os fusiveis limitadores primarios, conforme pode ser visto na figura 13, sdo dispositivos
extremamente rapidos no caso de acidentes desta natureza, reduzindo os danos
causados por uma anomalia nos equipamentos do sistema, e por consequéncia o tempo

de restabecimento da rede de energia. Estes dispositivos sdo extremamente eficazes na
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protecdo de circuitos de média tensdo devido as suas excelentes caracteristicas de
tempo e corrente. A principal caracteristica deste dispositivo de protecdo € a sua
capacidade de limitar a corrente de curto-circuito devido aos tempos extremamente
reduzidos em que actua. Além disso, possui uma elevada capacidade de ruptura, o que
torna esse tipo de fusivel adequado para aplicacdo em sistemas em que o nivel de curto-

circuito é de valor muito alto [08].

Figura 13. Fusivel limitador de corrente [03]

Os religadores automaticos séo equipamentos de interrupcédo da corrente dotada de uma
determinada capacidade de repeticdo em operacgdes de abertura e fecho de um circuito,
durante a ocorréncia de um defeito. Dessa forma, 0 uso de religadores pode agilizar o
restabelecimento em caso de um curto temporario. Os religadores tém larga aplicacéo
em circuitos das redes aéreas das concessionarias de energia eléctrica, por permitir que
os defeitos transitorios sejam eliminados sem a necessidade de deslocamento de
pessoal de manutencédo para percorrer o alimentador em falta. Esses equipamentos nao
devem ser aplicados em instalagBes industriais ou comerciais, onde os defeitos sdo

guase sempre de natureza permanente, ao contrario de redes urbanas e rurais.
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e 254 Maus-contactos nas conexdes emendas e dispositivos de

seccionamento e protecao

Um mau-contacto nas conexdes pode ocorrer por diversos motivos: aperto incorreto nos
parafusos dos conectores; conexdes corroidas ou oxidadas; falhas de componentes

eléctricos; erros de projectos; falhas em montagem e falta de manutencao preventiva.

O aperto incorrecto dos parafusos das conexdes faz com que ndo ocorra um contacto
suficiente entre as partes condutoras para tentar minimizar a resisténcias de contato,
elevando a temperatura desses pontos.

As conexdes corroidas ou oxidadas se caracterizam por um desgaste dos materiais que
formam estes pontos por acdo de agentes agressivos, especialmente quando o0s
materiais elétricos se encontram em ambientes salinos, proximos a praias. Este
fendmeno deteriora a superficie das emendas, aumentando a rugosidade. Neste caso,
h&d um aumento da resisténcia de contacto, ocasionando um aumento de temperatura
nesses locais de juncao.

As falhas nos componentes eléctricos podem ocorrer nos processos de fabricacdo dos
materiais eléctricos ou em erros de projecto, caracterizados principalmente por erros de
célculos, subestimacao de factores de seguranca, acarretando na utilizacdo de conexdes
e emendas com uma capacidade menor do que a exigida em operacdo. Como efeito,
ocorrera uma elevacao de temperatura nestes locais devido a uma alta resistividade
nesses pontos [11].

A falta de manutencdo é caracterizada pela auséncia de medicdes de parametros
importantes dos equipamentos da instalacao elétrica, limpeza e troca de componentes
com desgastes. A prevencao deste tipo de méa qualidade pode ser alcancada na fase de
projeto da instalacéo e na manutencao preventiva dos materiais de instalacao [01].

e 255 Sobretensoes

Uma sobretensao pode ocorrer devido a diversos motivos; rompimento de cabos da rede
elétrica; manobras na rede; perda de carga; descargas atmosféricas diretas e indiretas.
O rompimento de cabos da rede eléctrica podera fazer com que as fases nao afetadas
sofram niveis elevados de sobretensao entre fase-terra, submetendo os equipamentos,

a severas condi¢des de operacao [07].
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O valor da sobretensao sera funcao da configuracédo do sistema e do tipo de aterramento
adoptado e ocorre devido ao deslocamento do neutro do sistema. As manobras na rede
séo caracterizadas pela operacdo de um equipamento de manobra como resultado de
um defeito ou outra causa em determinado ponto do sistema, envolvendo as trés fases
ou uma fase e a terra. A severidade das sobretensées de manobra depende da

configuracdo do sistema e notadamente do perfil de curto-circuito.

A perda de carga, também conhecida como rejeicdo de carga, ocorre pela abertura de
um disjuntor e podera elevar a tensdo em todo o sistema, devido a reducgéo do fluxo de
corrente de carga, fazendo com que o efeito capacitivo das linhas de transmisséo reduza

a impedancia do sistema elétrico e a consequente queda de tenséo [02].

As descargas atmosféricas directas sao aquelas que atingem diretamente a rede
eléctrica, desenvolvendo-se elevada tensédo na rede que, em geral, supera o nivel de
isolamento da mesma, provocando um defeito que pode ser monopolar ou tripolar. Além
disso, produzem sobretensbes conduzidas que podem provocar danos as instalacbes
eléctricas, aos equipamentos por elas servidos e a seus usuarios. As descargas
indirectas induzidas ocorrem quando se desenvolvem nas proximidades de uma rede
eléctrica. Neste tipo de eventualidade, € induzida determinada tensédo nos condutores de
fase em consequéncia das ondas eletromagnéticas originadas pela corrente de
descarga, cujo valor € funcdo da distancia do ponto de impacto, da magnitude da
corrente de descarga e de outros parametros. Da mesma forma que as descargas
diretas, as descargas indiretas produzem sobretensdes que podem provocar danos as

instalacdes elétricas, aos equipamentos por elas servidos e a seus usuarios [10].

A prevencao deste tipo de acidente envolve a instalacdo de para-raios de linha e de
dispositivo de protecdo contra surto (DPS); comportamento pessoal; elétrodo de

aterramento eficiente e equipotencial.
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CAPITULO lll. ANALISE E DISCURSAO DOS RESULTADOS

e 3.1. Memoéria descritiva e justificativa sobre a situacdo do bairro de Hulene
IIBII

O bairro esta num estado critico, pois 0s postes de distribuicdo de energia eléctrica tem
um numero de baixadas superior a 10 na sua maioria, e ainda encontram-se muitos
cabos de aluminio nus que nos dias de ventos ou chuvas fortes originam curto-circuitos
devido a movimentacgdes constantes dos condutores. Existem postes com lampadas sem
comando da fotocélula, com iluminag&o durante 24 horas e postes de distribuicdo com
um angulo aproximadamente a 60° o quo constituiu um perigo para as pessoas que

passam ou que vivem nos arredores desses postes pois a qualquer hora podem cair.

O bairro tem linhas monofasicas extensas que em muitos casos sdo suportados por
pastes ndo apropriados para distribuicdo de energia eléctrica e também constituem um
perigo para toda a comunidade que circunda a zona além da energia eléctrica que chega
aos consumidores com os niveis de corrente ndo desejaveis. Sdo 390 postes de
distribuicdo de energia eléctrica para 2480 casas ligadas a rede com 3,3 kVA ou

equivalente, 5 Escolas, 6 Farmacia, 1 Complexo, 1 Centro infantil e 7 Lojas simples.

Figura 14. llustracao de postes de distribuicdo de energia eléctrica tem um numero de baixadas superior
alo
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Figura 15. llustracéo de cabos com m4 ligacéo e contadores fora de protec¢éo

e 3.2. Necessidades energéticas do bairro

De acordo com o levantamento feito no bairro e a informacéo consta na tabela abaixo

demonstra que de facto h& necessidade de se fazer um trabalho técnico e econémico

mas que consiste no melhoramento e expanséo da rede com objectivo de melhorar as

condi¢cBes existentes na actualidade nesse bairro que possam garantir o fornecimento

continuo e com qualidade com menor perdas ao longo de distribuicdo de energia

eléctrica, dado que cada dia que passa o bairro tem demonstrado um crescimento

demografico e melhoramento das infraestruturas existente.

Tabela 1. Demonstrag&o do indice de Carga

(%)

N° Localizacd | Sn Un In | Imax | Corte | Ir Is It | Indice
PTs o] (kVA) | (kV) | (A) | (A) |Geral | (A) | (A) | (A) de
(A) Carga

(%)

PT 157R | Hulene B 315 | 0.4 |509| 546 | 630 |512|521 (487 | 112%
PT 219 Hulene B 315 | 0.4 |487 | 347 | 630 |304|490|476| 109%
PT 333 Hulene B 315 | 0.4 [495| 347 | 630 |490|520|488| 110%
PT 324 Hulene B 315 | 0.4 [495| 546 | 630 | 533|487 |440| 110%
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Também verificou-se que € composto por residéncias habitacionais com a seguinte

distribuicao:

a) HabitacOes de categoria tipo 1 e tipo 2 sdo 1830 casas.
b) Habitacbes de categoria tipo 3 sdo 460 casas.
c) Habita¢cOes de categoria tipo 4 e 5 sdo 190 casas.
Além das residéncias tem 5 Escolas, 6 Farmacia, 1 Complexo, 1 Centro infantil e 7 Lojas

simples.

Tabela 2. identificacdo das infraestruturas

Tipo/nimero | Categorial | Categoria 3 | Categoria 4 | Escolas Diversos
e2 e5
Total 1830 460 190 5 9

3.3. Levantamento de carga

Consiste no levantamento da carga a ser atendida e na determinacdo da procura
total. A determinacdo da procura deve ser feita utilizando os critérios estabelecidos.

3.3.1. Memorial de Calculo

Escolheu-se o valor de PT 157R porque apresenta o valor valor de corrente de
sobrecarga. E os calculos do mesmo terdo o mesmo impacto para 0s mesmos.
Sn=315 kVA

lc= 475A

Pn=Sn*cos¢g

Pn=315 kVAx0,8=252 kW

Pc=v3 xUlcosg = V3 x 400 x 509 x 0,8 = 282,12Kw

Pn— 100%
Pc—- X

282,12

_Pc _
X—Pn X 100% = -

X 100% = 111,19%.

O transformador esta sobrecarregado a 11,19%.
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Figura 16. llustracao do PT em sobrecarga

Tem de se descongestionar a carga no PT acima mencionado, adicionando mais um
no centro de carga tendo em vista que trata se de um bairro em expansdo ou
desenvolvimento e que com a passagem do tempo a carga vai aumentando tendo
em conta que a procura € maior pois muitas residéncias ndo beneficiam se de energia
eléctrica.

Sn=315 kVA lc=287 A Pn=Sn*cOs¢p

Pn=315 kVAx0,8=252 kW

Pc=v3 xUlcosg = V3 x 400 x 287 x 0,8 = 159,264Kw

Pn— 100%

Pc—- X

_Pc 159,264
X—Pn X 100% = o X 100% = 63,2

Os dois estardo a funcionar com 36,8 de subcarregamento, como prova disso temos
gue prever a carga futura durante 5 anos isto e:

63,2x0,5=31,6

63,24+31,6 = 94,8%

Mesmo com a prevencdo da carga o transformador ndo entra no estado de

sobrecarregamento.
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3.3.1. Calculo da carga residencial do bairro de Hulene “B"

2480 Casas ligadas a rede com 3,3 kVA equivalente a 2,64 kW cada
Ku=0,4-0,6
390 Postes de distribuicdo de energia eléctrica
A poténcia de carga de uma casa é aproximadamente:
Pc = Pinst* Ku = 2,64 kW x0,6 = 1,584 kW

Num bairro habitacional a necessidade de carga nao € a mesma, por iSso, é necessario

ter em conta o factor de simultaneidade (Ks), (tabelas em anexo lII).
A carga de um grupo (Pg) de vérias casas habitacionais € dada por:
PG = nx*Pinst * Ku*x Ks1 = 2480x 2,64 x0,6x0,2161 = 850,1 kW
Onde Ks- depende do numero de estas alimentadas num ponto:
Ks1 = 0,2+ 0,8/vn = 0,2+ 0,8/4/2480 = 0,2161

3.3.2. Célculo da poténcia de Servigcos Publicos
O bairro para além de casas de habitacdo existem instituicdes publicas, esta tem
poténcias instaladas diferentes. As instituicdes publicas tem um factor de simultaneidade

gue é geralrnente 0,85.
Para a poténcia da Escola seré:

e 5 Escolas com Pinstigual 8,5 kW,
Sp=nxS; XE, XE
Sp=5x85x0,75x% 0,5
Sp = 15.93kVA

A poténcia da farméacia sera:

e 6 Farmacia com Pinst igual a 2,64 kW
Sp=nXS§; XF, XF
Sp=6x%2,64x%x075x%0,5
Sp = 5.94kVA
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Para a poténcia do Complexo sera:

e 1 Complexo com Pinst igual a 6,5 kW;
Sp =8 XE, XK
Sp = 6,5%0,75 % 0,5
Sp = 2.44kVA

Para Centro infantil:

e 1 Centro infantil com Pinst igual a 5 KW;
Sp =8, XE, XF
Sp=5x0,75% 0,5
Sp =13.125kVA

Para Lojas simples:

e 7 Lojas simples com Pinst igual a 4,64 KW,
Sp=nXxXS§; XE, XF
Sp=7%X4,64x%x0,75x%0,5
Sp =12.18kVA

Para lluminacéo publica:

e lluminacao publica com Pinst igual a 35 kW.
Conforme a norma da EDM estima uma area de 40 m? para se instalar uma luminaria de

iluminacgé&o publica. Sendo assim o numero de candeeiros/ luminarias necessérias serao:
NUmero de luminarias = 56.000m?/ 40m? = 1400

Os candeeiros a usar sao de LED marca Green King Cobra GC2 tem uma poténcia de
36 W. O consumo previsto das 4500 luminarias com 36 W a funcionar da um consumo
de energia diario de 50 kWh, multiplicando pelo factor de uso simultaneo (0,7), tem se a
poténcia total de 35 kW.

Consumo = 36W*1400 = 50 kwW

Potencia de lluminagao = 50kW*0,7 = 35 kW.
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Poténcia parcial

A poténcia parcial sera o somatorio das poténcias parciais. Assim a poténcia das

instituicdes publicas em Hulene "B" é:
Pin = Ks2 x P insti * Kui

Pin = 0,85x(5x85x0,75 + 6x2,64x0,75 + 1x6,5x0,75 +1x5x0,75
+ 7x4,64x0,75 + 35) = 99,23 kW

PH = PG + Pin
PH = (850,1 + 99,23)KW = 949,33 kW.

A poténcia € que determina a quantidade dos transformadores mas tendo em
consideracao a reserva, que geralmente pode ser 8 - 10% de cada ano e considerando

um factor de poténcia de 0,8. Assim a poténcia aparente é:

SH = PH/cosh

kw
SH = 949,33ﬁ = 1186,66 kVA

)

3.3.3. Perspectiva da evolucao de carga

Considerando um aumento de 3,25% de poténcia em 5 anos, teremos:
St =Sy X (1 + a%)™
SH = S + 0,0325S
SH =1186,66kVA(1 + 0,0325)°> = 1392,44 kVA

3.3.3. Determinacéo da Potencia Instalada

A potencia instalada no bairro de Hulene B sera de:
Potencia activa: P = St*cos@ = 1392,44 kVA * 0,8 = 11192,44 kVA

Potencia reativa: P = St*sing = 1392,44 kVA = 0,6 = 835,46 kVA
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3.3.5. Determinacao do numero dos transforadores
Actualmente o bairro tem 4 postos de transformacao publicas com uma poténcia de 315
kVA cada, para responder as necessidades do publico, entdo conclui que antes do

melhoramento tinha a seguinte poténcia:
4x 315 KVA = 1260 kVA

Relacionando o numero de clientes e o nimero de postes de distribuicdo para calcular a

média do niumero de baixadas em cada poste e tem-se:

n+nip 2480+ 14

NMb =
Np 320

7,8

O valor de 7,8 define o niumero de ramais de entrada ou baixadas que o bairro tem em

média para cada poste de distribuicdo, embora devia ter 6.

O valor de 1260 kVA é inferior a carga necesséria (1392 kVA) sendo assim nédo satisfaz
as necessidades do bairro e lembrando que ainda tem casas que ainda ndo possuem

energia eléctrica.

O valor da poténcia que os PT's oferecem néo responde as necessidades totais como o
objectivo € uma unica familia para cada ramal de entrada ou baixada, sem reparticao,
pois muitas familias partiiham o mesmo ponto de energia eléctrica 0 que origina ma

gualidade porque ultrapassam carga prevista de consumo.

Por isso & necessario aumentar o numero de PT’s e diminuir o numero de ligacdes nas
baixadas. Depois de se definir o valor da poténcia a alimentar o bairro, segue-se o célculo

de poténcia a instalar em cada quarteirao.

Numero de PT’s para o bairro = 1392 kVA /315 kVA = 4,41 transformadores, corresponde

a 5 transformadores.

A acompanhar é o projecto em baixa tensdo que deve ter uma baixada por familia e com
distancias recomendadas no capitulo Il de acordo com a planta do terreno em relacéo

aos quarteirdes e poténcia requerida.
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3.3.5.1. Propostade solucédo do problema

a) Substituir os PTs existentes por outros de maior poténcia;
b) Montagem de novos PTs (315 kVA) com as mesmas poténcia mas diminuido os
percursos longos existentes;
c) Manter os PTs existentes equilibrando as cargas nas fases
Vantagem e desvantagem das Solucdes encontradas
a) e b) Montando novo PTs de 315 kVA e diminuido os percursos longos
existentes.
Vantagens
e Menor custo
e Maior ganho em termos de perda porque tem-se linhas curtas (menor percurso).
Desvantagem
e Mexidas das infraestruturas ja existentes
c)Substituir os PTs existentes por outros de maior potencia
Vantagem: Numero reduzido dos PTs no bairro
Desvantagem:
e A EDM nao recomenda o uso de PTs de maior poténcia por ser zonas rurais

e Ao colocar os PTs de maior poténcia implica aumento de sec¢do dos cabos

existentes que tem como impacto no custo.

Figura 17. llustracdo do novo PT proposto e em funcionamento
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3.4. Dimensionamento do cabo da saida do transformador ao barramento

O dimensionamento do barramento é feito considerando as condi¢des de funcionamento

em: regime normal e regime de esfor¢os térmicos.
Regime de esforgcos térmicos
Considerando as caracteristicas:

S, =315kVA
U, = 400V
f =50Hz

t =0,5s

Keopre = 159

A seccéo é dada pela expressao:

Itn
S =—X+t
K v
Ith=ICCX m+n

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

(i
Iy,

Através do calculo da corrente de saida do transformador determina-se a seccédo do cabo
sendo que se conhece a poténcia do transformador, 315 kVA logo proceder-se-a da
seguinte forma:

3
I, = > - S0 5 663A

\/§><COS¢><Un - V3x400x0,8

Conforme se vé a corrente do secundario é de 454.663 A, e pela tabela da Euro cabos,
tabela | - (BT-CU-PVC) anexo | o valor padronizado € de 492A sendo que para esta

corrente tém-se uma seccgdo de 400mm?>.
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3.4.1. Dimensionamento dos barramentos de ligacao

Os barramentos donde partirdo as saidas de distribuicdo deverdo suportar uma

sobrecarga de 20%, assim: St = S» + 20%*S, S, =315x0,20+ 315 = 378kVA

Os barramentos a serem escolhidos devem simultaneamente suportar a corrente

maxima de servico, os esforcos eletrodinamicos e térmicos em caso de curto-circuito.

Substituindo os dados na formula abaixo para calculo da corrente a ser suportada pelo
barramento do QGBT tem-se:

3
| =St 38107 e coga

*J3xU,  /3x400

3.4.2. Escolha da secc¢éo dos condutores de BT

Para a escolha da seccao de condutores de distribuicdo de energia existem trés critérios

a considerar nomeadamente:
* Seccdo adequada para aquecimento em regime permanente;
* Seccdo adequada para 0 aquecimento em regime de curto-circuito;
* Seccao adequada para a queda de tenséo.
3.4.2.1. Seccao do cabo da saida do transformador para o arméario de distribuicéo.

i. Determinacdo das correntes de servigco de BT
Seja: S = 315kVA e U= 400V

S _ 315x10°
V3 xUxcosgp V3 x400x0,8

In BT — = 454,66A

O valor de corrente de servico é determinante na escolha de disjuntor de corte geral e
seccdo do cabo que é de 2x (3x120 + 75) mm?2.

31



ii. Determinacéo das correntes de curto-circuito do lado de BT.

Para o calculo das correntes de curto-circuito do lado de baixa tensdo do transformador
deve se ter em conta os parametros do transformador visto que o seu maximo pode se
verificar nos barramentos principais de distribuicdo do quadro geral desprezando-se a
impedancia do cabo que parte dos terminais de baixa tensdo do transformador visto ser
geralmente de seccdo maior e comprimento geralmente menor que 3 m dai que

usaremos a expressao:

CxU
(Zeer + (ch) * \/§

ICC -

Onde Zccr e Zcc sao as impedancias de curto-circuito da rede do transformador
respectivamente. Calculo da impedancia da rede:

U3 4002

Z. =BT _ = 0.00064 0
T S,p  250x106

iii.  Método de Calculo para a escolha do condutor

Devido a curta duracéo dos curto-circuitos, admite-se que as perdas térmicas originadas
durante o defeito, s6 provocam o aquecimento da alma e que a dissipacdo progressiva
das mesmas, para o resto do cabo e o meio envolvente, s6 acontece posteriormente.
Esta hipétese (aquecimento adiabéatico) permite o célculo da densidade de corrente
admissivel da alma, em funcdo da duracdo do curto-circuito e das temperaturas limites.

A seccéo a escolher é o valor normalizado imediatamente superior a:

I.. = Intensidade de corrente de curto-circuito [A]
§ =Densidade da corrente [A/mm?]
§ = 200 A/mm? I.c = 11.12 kKA

S _ 11x10°
7200

= 55.67mm
ACSR S. = 60mm?
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O melhor seria em cobre, S.= 35mm?, mas devido ao custo e por ser muito apreciado

pelos malfeitores. Vai se optar com sec¢cdo de 70mm? como € padronizado.
3.5. Dimensionamento de Para-raios

A tensao nominal do para-raios no lado primario deve ser de 33kV, assim sendo a tenséo

Méaxima do equipamento

_Umax _ 1.1x333
U.= v Rialay-an = 20.95kV4.

Tensdo Maxima de Operacao Continua

MCOV = 0.8 x UR = 0.8 x 33kV = 26.4 kV

Capacidade Temporaria de Tensdo de Operacéo (1s)

TOV =1.16 x UR =1.16 x 33kV = 38.28 kV

Capacidade Temporéria de Tensdo de Operacdo TOV (10 s)
TOV =1.10 x UR =1.1 x 33KV = 36.3 KV

Regime do neutro: Rigidamente aterrado

Capacidade de descarga: 10kA.

Calibre dos fusiveis: 1=1.3x =1.3x455=5922 I=592A [,=10KA Sc= 60mm?2

Drop-out

Transformador

\I Disjuntor tripolar

Barramenmnto

Figura 18. llustracdo do Diagrama unifilar da Protec¢éo
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Capitulo VI. ESPECIFICACOES MECANICAS DA EXECUCAO
Para o projecto vai-se usar postes de madeira tanto para média assim como a baixa

tensdo, com altura de 12m e 9m para média e baixa tensdo respectivamente.

4.1. Engastamento

E a profundidade a que os apoios serdo enterrados

C = H + 0,5
10
H: altura do apoio
Para média tensao:
C—12'3+05—173
TTq0 T2 T M

Para baixa tensao:

9
C—1—O+0,5—1,4m

Vao
Média tensdo: d = 70m e baixa tensao: d = 40m.

Vao méaximo devido ao balan¢o dos condutores nus
O vao utilizado nos projectos de rede de distribuicdo, principalmente na area rural podem
ser grandes o suficiente que dependendo da flecha seja possivel que o balanco dos
condutores possa ocasionar o contacto entre eles. Por isso a necessidade de determinar
0 vao ou a flecha ou ainda o espagamento entre eles a fim de evitar esta ocorréncia.
Para o célculo da flecha méaxima devido ao balanco dos condutores seréo considerados
0S seguintes aspectos:

» Espacamento entre condutores em metros (S);

» Tensao de operacao em kV (E);

» Flecha final da rede em metros (f).

Sendo a férmula para calculo dada por:

_/S—0.0076E,
F=( 0.368 )
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Quando os condutores da rede sofrem uma deflexdo, se utiliza a formula que considera
este angulo para célculo da flecha maxima.

S*cos(%)—0.0076E
( 0.368

f= 2

Ao determinar a flecha maxima, pode-se verificar na tabela de flechas e tragbes o vao
maximo que pode ser utilizado para cada sec¢do de condutor.

4.2. Distancias minimas entre cabos e solo
Todos os afastamentos minimos padronizados para redes de distribuicdo estdo definidas
no documento técnico GED 11836 - Afastamentos Minimos para Redes de Distribuicao.
4.2.1. Apoios de alinhamento
Nos apoios de alinhamento em que haja igualdade de tensdo mecanica e de seccoes
dos condutores nos vaos adjacentes, o esforco sobre 0s apoios resume-se ao esforgo
devido ao vento, que é obtido pela expressao:

Fv = axcxgxs

Sendo:

a=0,6 c=1,3

g=0,75x750=563N/m? (75% do valor fixado no RSLAT)

s= area da superficie batida pelo vento, em metros quadrados;
Portanto Fv=439x10-3xdxam= 439x10-3x0,011X90x3=118,53N

Sempre gue exista uma desigualdade de traccdes, resulta um esforgo longitudinal que
deve ser considerado na escolha dos apoios.

4.2.2. Dimensionamento das espias
No dimensionamento das espias deve atender-se a que o angulo que a espia faz com a

vertical ndo deve ser inferior a 30°.
%: tga = 0.6

O valor da forca Fe a suportar pela espia, é calculada pela expresséo:
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F
sena

Fe =
Onde F é a resultante das for¢as de traccao dos condutores

O valor da forca vertical (descendente) Fa a suportar pelo apoio € calculado pela

expressao:

_ F
a=—

tga

Para o trabalho em epigrafe, considera-se que a forca transmitida pelos condutores é de

6000N (sem espia) e que o0 angulo a € de 35°, o valor a suportar pela espia é:

6000
sen35°

Fe= = 10461N

E o valor de forca vertical a suportar pelo apoio é:

__ 6000
tg35°

Fa = 8569N

4.3. Especificacdes técnicas
4.3.1. Transformador 33/0.4kV 315kVA

Ndo se montou este transformador junto ao outro transformador existente
(Transformador 33/0.4kV 315 kVA) para reduzir a distancia das cargas, a qual possa
originar quedas excessivas de tensdo se for uma distancia elevada. Assim reduz-se as

perdas de poténcias nas linhas de transmissao.

As tensdes andam normalmente em 1 (kV/kM). De acordo com a forma, conclui-se que
guanto maior forem as distancias das linhas de transmisséo, mais serdo as quedas de

tensoes.

4.3.2. Postes de madeira 12.3m

Usou-se os postes de madeira devido as tensdes usadas nesta rede de distribui¢cdo, pois
0os postes de madeiras suportam tensdes iguais ou inferiores a 33KV (U< 33KV).

Referente a altura dos postes (h=12.3m), teve-se em conta os vaos e flechas, visto que
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as linhas de transmissdo poderdo atravessar ruas, avenidas que sao locais onde
circulam camides e que ndo poderdo derrubar as linhas de transmissao. Além disso,
usou-se 0s postes de madeiras devido as suas largas vantagens, por serem mais

econdmicos e sua facilidade de transporte.
Condutor Mink

E um condutor de aluminio de aco reforcado (ACSR), com um desempenho estavel,

preco competitivo e qualidade superior de servigo.
O condutor de aluminio ni (ACSR) é muito usado porque:

e Pode resistir a sobrecargas, ou seja € um condutor de sobrecargas;
e Tem uma qualidade superior e alta garantia de qualidade.
e A producéo pode ser de acordo com as necessidades dos clientes para o material

padréo;
e Melhor preco.
Cabo VAV 3X120mm?

4.3.3. Isoladores de cadeia (33KV)

Este componente revela-se de grande importancia para as linhas aéreas de energia, e a
sua funcionalidade consiste no isolamento dos condutores a quando da fixacdo destes
apoios. E constituida por acessorios metalicos para ligar nas duas extremidades ao apoio
e aos condutores, tendo integrado na sua estrutura o sistema anti-arco (haste de
descarga). A utilizacdo deste tipo de isoladores passa a ser tida em conta em locais de
elevada poluicéo evitando a constante lavagem destes e também da diminui¢cdo do peso

das cadeias. Deve-se colocar os isoladores de cadeia em todos 0s apoios.

Sao constituidos por polietileno. Colocam-se nos desvios das linhas juntos com as pincas

de amarracdo e também sao colocados nas curvas das linhas de transmisséao.

4.3.4. Isoladores de apoio (33KV)

Serdo montados os isoladores de apoio nos postes, para evitar a passagem de corrente
eléctrica do condutor ao apoio ou para 0 suporte e sustentar mecanicamente os cabos,

barramentos, etc.
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Sao feitos de vidro e porcelana, geralmente usa-se os isoladores de porcelana. Colocam-

se nos postes e cada poste deve possuir trés (3) isoladores de apoio.

4.3.5. Pincas de amarracédo (33KV).

Sao constituidos de corpo em material plastico de alta resisténcia mecéanica e as
intempéries, hastes em aco electrozincado (AZ), ou galvanizado (AG), ou aco inox (Al).

v/ Servem para amarrar cabos isolados de ligacao e para amarracdo dos corpos
metalicos para a fixacdo em baixadas. Em todas as fachadas deveram ser
montadas as pin¢as de amarracao.

v' Também servem para receber o condutor.

v' Amarracao de cabos torcada utilizados em redes de distribuicéo.

4.3.6. Pincas de suspenséo

S&o usadas para a suspensao de cabos de torcada. Sao constituidas de corpo metélico
de aco electrozincado (AZ) ou galvanizado (AG) ou aco inox (Al) e nicleo em borracha

de alta resisténcia mecéanica, climatérica e dieléctrica.

Também sao usadas para a suspensdo em linha ou em cabo de torcada com neutro
tensor. Fixacdo da pinca de suspensao ao poste através de um parafuso de M14 ou M16

ou fita de acgo inox.

NB: Para o projecto em curso foram usadas as pincas de suspensao ao poste através

de um parafuso de M16.

4.3.7. Para-raios (33KV)

Seréo colocadas nas linhas de transmissao de 33KV para a protec¢éo das linhas contra
descargas atmosféricas, accdes de chuva, trovoadas de modo que sejam descarregadas

directamente para a terra e ndo nas linhas evitando a destruicdo das mesmas.

4.3.8. Ligadores paralelos Al

Sao usados em derivacdo de cabos nus em aluminio, ACSR ou almelec, em redes de
BT ou MT.

Corpo em liga de aluminio. Parafusos e porcas em ago 8.8 (A) ou ago inox (I).
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4.3.9. Ligador Bimetalico

Sdo usados para ligacdo de condutores nus em aluminio, ACSR a bornes de
aparelhagem em cobre. Também s&o usados para unido de condutores nus em aluminio

a condutores nus em cobre (topo a topo).

As ligacdes entre condutores de cobre ou aluminio séo realizadas por meio de ligadores
bimetélicos. Nestas liga¢ces, para evitar problemas electroquimicos, devido ao contacto
entre materiais diferentes e corrosdo dos condutores, deve realizar-se uma proteccéo
gue assegure a estanquidade a humidade e isole as superficies de transicdo entre metais
diferentes.

4.3.10. Drop-out 33kV

Valor de grandeza (tenséo, corrente, etc.) para o qual o dispositivo volta ao estado de
repouso (inicial). Sao fixados entre dois (postes) na alimentacdo do transformador em
MT.

4.3.11. Macico paratransformador 315 kVA

Normalmente é tido como uma casinha, que serve para assentar o transformador.
Travessas L galvanizadas para drop-out

S&o barras que servem para fixagao de drop out

Espias completas

As espias serdo constituidas por cabos ou por valetas com elos de ligacao robustos, de
aco galvanizado. Os arames ou fios constituintes dos cabos ndo terdo um diametro
inferior a 3mm. Na parte enterrada das espias, e numa extensédo de 0.5m fora do solo

deverd ser utilizado vardo de aco de diametro n&o inferior a 12mm.

Tém a funcdo de dar o equilibrio os postes para que ndo possam ceder as

movimentacgdes dos cabos. Entre outras funcdes destaca-se:

v Apoios de angulo de esforco & cabecga elevado;
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v" Apoios de fim de linha em que ampliacGes de rede possam transforma-los em
apoios de angulo ou de alinhamento;
v" Apoios de alinhamento ou de angulo em que se faca uma derivacgao.
4.3.12. Link de terra

As redes eléctricas possuem a terra de servico e a terra de proteccdo. A manutencao
sem tenséao, para tal usa-se o Link de terra para ligar e desligar a terra no caso em que

se necessita fazer a manutencao.

4.3.13. Escoras completas de baixa tensao

Sao montadas nos terminais de duas ou mais linhas, sobretudo nos ultimos postes das
linhas de baixa tensédo. Servem para dar equilibrio ao posto de modo a nao ceder as

movimentac¢des dos cabos.
Dentre outras fungbes destacam-se:

v Apoios de angulo de esforco & cabeca elevado;
v Apoios de fim de linha em que ampliacdes de rede possam transforma-los em

apoios de angulo ou de alinhamento;

v" Apoios de alinhamento ou de angulo em que se faca uma derivacgao.
4.3.14. Fixacado de Acessorios

Os postes apresentam uma furacdo a cabeca, nas duas faces. O diametro dos furos é
de 24mm (+/-1mm) e as medidas transversais sdo em fungéo do cédigo de dimensdes e

da distancia do topo a seccao transversal.

Espigéo
E um dispositivo ferroso onde se colocam as pingas de suspens&o, normalmente onde
passam os cabos para evitar que os cabos possam se rocar.

Espigdo em aco electrozincado (AZ) ou galvanizado (AG), abracadeira em aco inox (Al)

Terras narede de baixa tensao

A rede de terra é um elemento fundamental de qualquer instalacdo eléctrica. As redes
de terra instalam-se com o objectivo principal de limitar a tensdo que, com respeito a
terra, possam apresentar em um dado momento as massas metalicas, assegurar o

funcionamento das projecc¢des e eliminar ou diminuir o risco que supde uma avaria nos
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materiais utilizados. Assim, as redes de terra protegem tanto os equipamentos como as
pessoas de situacdes perigosas.
Os objectivos de um sistema de rede de terra em baixa tensdo séo os seguintes:

v/ Assegurar segurancga as pessoas limitando a tensao de contacto.
v' Proteger as instalacfes oferecendo um cambio de baixa impedancia.

v" Melhorar a qualidade do Sinal minimizando o ruido electromagnético.
v Estabelecer um potencial de referéncia equipotencializando o sistema.
Para o sistema de terra utilizou-se um eléctrodo de 2metros de profundidade.

Eléctrodo
Eléctrodo de terra — condutor ou conjunto de condutores enterrados, destinados a

estabelecer bom contacto com a terra;

4.3.15. Vedagao do PT com rede tubaréo
Trata-se do PT em sera instalado no exterior. Quando qualquer dos dispositivos
integrantes das instalacdes exteriores em que seja perigoso tocar diste do solo menos
de 6 m, deve existir, em redor daquelas instalacfes, uma vedacdo, com a altura minima
de 1,80 m, intransponivel sem ajuda de meios especiais e munida de portas que se
fechem a chave. Esta vedacéao sera feita por meio de uma rede metalica de tubaréo.

A vedacao do PT com rede estara ligada com terra.
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e CAPITULO V. ESPECIFICACOES E MEDICOES
e 5.1. Especificacfes de material

O relatério propde o aumento de um PT visto que a poténcia fornecida € menor em
relacdo a consumida. Nao seré necessario fazer a troca dos PTs mas sim vai-se desviar
a ligacéo da escola Forca do Povo até a estrada da Avenida da Rua da Beira e Avenida
Acordos de Lusaka, alimentados pelo este novo PT de 315 kVA a alimentar cerca de 250
habitacdes de 12 categoria e 36 de 22 categoria, também com 3 lojas maiores e uma

escola.

O orcamento de material que vai se apresentar é relevante a um PT que se deve
apresentar a fim de aliviar o congestionamento da rede e as restantes quatro PT’s ainda
se mantem néo precisam de nenhuma retificacdo, o que vai se fazer na pratica é diminuir
0 numero de baixadas, dai que vai de dimensionar o novo PT com 36 postes e novos

cabos para alimentar a &rea descrita no paragrafo anterior.

Tabela 3. Especificacdo do material em Baixa Tensao

Data: 01/07/2022 Local:

ORD DESIGNAGAO UN QTD
1 Poste de Madeira 9 m Un 36
2 Cabo torcado 3x95+55+25 mm2 M 0
3 Cabo torcado 3x70+55+25 mm2 M 0
4 Cabo torcado 3x50+55+25 mm2 M 1900
5 Cabo torcado 2x10 mm2 M 0
6 Pincas de amarracao PC3 Un 31
7 Pincas de amarracdo PC1 0
8 Pincas de suspensao PC3 Un 20
9 Espigoes M16 Un 36
10 Ponto de Seccionamento Un 7
11 Armario completo de BT UN
12 Cabo VAV 4x185mm M 0
13 Cabo VAV 4x50mm M 0
14 Ligadores PC3 Un 50
15 Ligadores bimetélicos 50-95mm Un 0
16 Espias completas Un 9
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Tabela 4. Especificacdo do material em Média Tenséo

ESTIMATIVA
FOLHA DE OBRAN°| ... /| DEP /2022
Nome: Montagem de PT pdrtico 315kVA 33/0.4 para Descongestionamento do PT -
Data: Local: |Hulene B
5 V.TOTAL
ORD DESIGNACAO UN QTD | V. UNIT.(Mts) (Mts)
REDE DE MT
1 Poste de madeira de 12m Un 2
2 Espia completa Un 2
3 Ferrou Un 4
4 Transformador de potencia 315 kVA Un 1
5 Armario de BT Completo Un 1
6 Cabo VAV 4x95mm e acessorios de ligagédo M 120
7 Droup Outs Un 3
8 Para Raios Un 3
9 Grampos Un 16
Ferragem para suporte de isoladores-Cross
10 Arm Un 6
11 Electrodo de Terra de 2m Un 30
12 Cabo de aco para aterramento M 0
13 Condutor de cobre nu M 100
14 Pinca de suspencao/ amaracao N 12
15 Ligadores paralelos N 18
16 Condutor AAAC 150mm M 210
17 Isoladores de passagem N 6
18 Isoladores de cadeia Un 12
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5.2. Estimativas de Custo

Tabela 5. Estimativa de custos em BT

ESTIMATIVA
PT 315 kVA ‘ ...... / DEP / 2022
Nome: |Execucédo de Rede de BT para Descongestionamento do PT __ IASCCM
Data: 01/07/2022 Local: |Hulene B
ORD DESIGNACAO UN QTD ‘ V. UNIT. (Mts) ‘V.TOTAL (Mts)
REDE BT

1 Poste de Madeira 9 m Un 36 6,750.00 243,000.00

Cabo torcado 3x95+55+25
2 mma2 m 20 495.00 9,990.00

Cabo torcado 3x70+55+25
3 mm?2 m 20 374.86 7,497.20

Cabo torgado 3x50+55+25
4 mm2 m 1900 304.56 578,664.00
5 Cabo torcado 2x10 mm2 m 20 49.68 993.60
6 Pincas de amarracéo PC3 Un 31 167.71 5,199.01
7 Pincas de amarragéo PC1 12 95.00 1,140.00
8 Pincas de suspenséo PC3 Un 20 325.00 6,500.00
9 Espigdes M16 Un 36 372.50 13,410.00
10 Ponto de Seccionamento un 40,542.32 283,796.24
11 Armario completo de BT UN 1 125,000.00 125,000.00
12 Cabo VAV 4x185mm m 20 4,850.00 97,000.00
13 Cabo VAV 4x50mm m 20 1,800.00 36,000.00
14 Ligadores PC3 Un 50 120.12 6,006.00

Ligadores bimetalicos 50-
15 95mm un 12 120.12 1,441.44
16 Espias completas un 9 4,326.00 38,934.00

SUBTOTAL (1) 1,432,581.56
17 ‘ un ‘ 1 ‘ 24,000.00 24,000.00
SUBTOTAL (3) 1,456,581.56
SUBTOTAL 4 = (1+2+3) 180,000.00
Tx. Armaz.
TOTAL - A = (Subtotal 4 + Taxa de Armazém) 1,636,581.56
MAO DE OBRA -B
18 QTD H SAL./HORA V. TOTAL (Mts)
19 Técnico 2 8 276.59 4,425.41
20 Oficiais 3 24 186.26 13,410.72
21 Electricistas 3 24 105.53 7,598.16
22 Auxiliares 4 24 55.80 5,356.80
23 TOTAL -B 30,791.09
TRANSPORTE - C

24 ‘ QTD ‘ H CUSTO/HORA V. TOTAL (Mts)
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25 Camido 16 3,500.00 56,000.00
26 Grua 16 4,750.00 76,000.00
27 Carrinha 24 450.00 10,800.00
TOTAL -C 142,800.00
RESUMO
28 Soma(A+B+C) 1,938,681.56
29 Admnistracdo 10% 0.00
30 IVA 17% 229,347.06
31 Custo de Fornecimento de Equipamentos e Montagem 2,037,879.89
32 Depdsito de Garantia 0.00
33 Projecto e termo de responsabilidade 0.00
34 Taxa de Ligacao 0.00
35 Contrato de Fornecimento de Energia 0.00
36 TOTAL GERAL | 2,037,879.89
Tabela 6. Estimativa em MT
ESTIMATIVA
FOLHA DE OBRA N° ‘ .......... /| DEP / 2022
Nome: II\D/I%)ntagem de PT pértico 315kVA 33/0.4 para Descongestionamento do
Data: Local: |Hulene B
ORD DESIGNACAO UN | QTD ‘ V. UNIT.(Mts) ‘ V.TOTAL (Mts)
REDE DE MT
1 Poste de madeira de 12m un 2 10,822.50 21,645.00
2 Espia completa un 2 5,340.00 10,680.00
3 Ferro u un 4 5,500.00 22,000.00
4 Transformador de potencia 315KVA un 1 751,197.05 751,197.05
5 Armério de BT Completo un 1 85,000.00 85,000.00
Cabo VAV 4x95mm e acessorios de
6 ligacao m 120 3,250.00 390,000.00
7 Droup Outs un 3 7,500.00 22,500.00
8 Para Raios un 3 7,500.00 22,500.00
9 Grampos un 16 175.00 2,800.00
Ferragem para suporte de isoladores-
10 Cross Arm un 6 8,500.00 51,000.00
11 Elétrodo de Terra de 2m un 30 650.00 19,500.00
12 Cabo de aco para aterramento m 20 225.00 4,500.00
13 Condutor de cobre nu m 100 350.00 35,000.00
14 Pinca de suspenséo/ amarragéo n 12 650.00 7,500.00
15 Ligadores paralelos n 18 185.00 3,330.00
16 Condutor Mink 70mm2 m 500 175.00 87,500.00
17 Isoladores de passagem n 6 1,850.00 11,100.00
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18 Isoladores de cadeia un 12 2,100.00 25,400.00
Diversos 5% 49,595.25
SUBTOTAL (1) 1,916,098.30
VALAS E LANCAMENTO DE CABOS
ORD DESIGNACAO UN |QTD| V.UNIT.(Mts) | V.TOTAL (Mts)
1 Abertura e tapamento de vala para poste un 0 5,500.00 0.00
2 Taxa municipal de ocupacao de solo m 0 100.00 0.00
3 Macico para portico n 0| 26,000.00 0.00
4 Taxa de fiscalizacdo 30% 0.00
SUBTOTAL (2) 0.00
SUBTOTAL 3 = (1+2) 1,916,098.30
TX. Armaz. 141,609.73
TOTAL - A = (Subtotal 4 + Taxa de Armazem) 2,057,707.03
MAO DE OBRA -B
QTD | H SAL./HORA | V. TOTAL (Mts)
1 Técnico Superior 1 8 476.59 3,812.72
2 Técnico 1 48 186.26 8,940.67
3 Oficiais 3 48 105.53 15,196.90
4 Electricistas 3 48 56.86 8,188.13
5 Auxiliares 3 48 30.99 4,462.75
6 TOTAL -B 36,788.44
TRANSPORTE - C
7 QTD H CUSTO/HORA | V. TOTAL (Mts)
8 Camido 8 3,500.00 28,000.00
9 Grua 8 4,750.00 38,000.00
10 Carrinha 48 450.00 21,600.00
TOTAL -C 87,600.00
RESUMO
11 Soma(A+B+C) 2,282,095.47
12 Admnistracdo 10% 168,209.55
13 IVA 17% 314,551.85
14 Custo de Fornecimento de Equipamentos e Montagem 2,768,856.87
15 Depdsito de Garantia 0.00
16 Projecto e termo de responsabilidade 0.00
17 Taxa de Ligacao 0.00
18 Contrato de Fornecimento de Energia 0.00
15 TOTAL GERAL 2,768,856.87
17 Valor total do projecto em BT e MT | 4,842,804.27
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CAPITULO VI. CONCLUSAO

Este trabalho apresentou um estudo sobre a prevencéo e melhoramento de alguns dos
principais casos de riscos que provocam a ma qualidade de fornecimento de energia
eléctrica assim como o0s acidentes eléctricos que podem ocorrer em diversos lugares e

circunstancias.

No Capitulo 2 foram descritos 0s principais riscos e as consequéncias, caso venham a
ser tornar acidentes. Ainda abordou inUmeras circunstancias quotidianas que poderiam

levar a um acidente para em seguida abordar os métodos de prevencéo.

O objectivo do trabalho foi analisar e trazer para os debates académicos os riscos que
envolvem a electricidade, além de dar maior melhoramento as medidas de prevencao a
fim de orientar inexperientes e técnicos a luz das normas e procedimentos de engenharia
das prescri¢ces que devem ser consideradas para evitar os terriveis danos que a energia
eléctrica.

E possivel afirmar que a maioria dos objectivos iniciais tracados para este trabalho foi
alcancada. Inicialmente, os principais riscos de acidentes eléctricos foram levantados e
0s métodos de prevencao foram descritos de uma forma clara com o objectivo de atingir
0 maior nimero possivel de leitores. Assim, espera-se que 0s sinistros envolvendo a

eletricidade sejam reduzidos.
Tecnicamente € possivel concluir que:

1) Pequenas falhas podem produzir grandes danos pessoais e materiais, tais como:
Colisdes por contactos indirectos, Sobrecargas, Falta de protecdo adequada ou
troca de disjuntores indevidamente e Falta de verificacdo de tensdes. Outras
pequenas falhas podem produzir os mesmos ou danos maiores, porém foi
observado que na quase totalidade dos casos, a observancia as normas e 0s
comportamentos preventivos podem salvar muitas vidas e evitar grandes
prejuizos patrimoniais.

2) Alguns acidentes sdo de dificil prevengdo, como: Descargas eléctricas e Maus

contactos e faiscas. No entanto, o comportamento preventivo pode minimizar as
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possibilidades de ocorréncia e 0 agravamento das consequéncias em tais
acidentes.

3) Alguns acidentes ocorrem por imprudéncia e irresponsabilidade: Sobrecargas,
Erros no dimensionamento de cabos e disjuntores, Auséncia de sistema de
aterramento e Falta de manutencédo preventiva em instalagdes.Por mais que seja
dificil prever a falha, a ado¢édo das medidas de protecéo nas instalacdes eléctricas,
tais como o dimensionamento adequado das cargas, a instalagao de dispositivos
de protecao, a instalacéo de cabos de protecdo, um sistema de aterramento, um
sistema de para-raios, dentre outras, sempre podera eliminar o acidente em um
tempo inferior aquele que possa causar riscos maiores de vida as pessoas e aos
animais, ou ao menos minimizar seus efeitos.

O presente trabalho complementou a minha formacéo académica no sentido de sempre
zelar pela seguranca e prevencao de acidentes em projetos, execucao e na utilizacdo da
energia elétrica, podendo contribuir para a formacao de outros alunos no que diz respeito
a orient4-los sobre as consequéncias dos acidentes eléctricos devido a negligéncia, a
impericia, a autoconfianca e aos erros de projecto.

e 6.1. Recomendacgbes

Para trabalhos futuros, fica a possibilidade de se elaborar uma analise dos possiveis
efeitos que os campos eletromagnéticos gerados pelas linhas de transmissao e pelas
descargas atmosféricas ocasionam nos equipamentos eléctricos e nos seus circuitos de
controlo devido aos surtos de tensao induzidos. As protecdes eletrostaticas sdo muito
eficazes neste caso, a fim de inibir o acoplamento capacitivo ou indutivo pelas correntes
gue passam tanto nas linhas, como aquelas que passam nos canais de descargas das
descargas eléctricas. Dessa forma, simulacdes poderiam ser feitas para estimar quais
as possiveis alteragcdes no funcionamento destes equipamentos, especialmente na
protecdo, o que poderia levar a uma atuacdo indevida na rede, o que ndo deixa de

configurar um seério acidente eléctrico.

ApoOs toda a analise realizada, através do levantamento e discussbes sobre todos os
tipos de acidente com origem nas estruturas eléctricas, ficou evidente e explicita a

necessidade de cada vez mais divulgar os riscos da eletricidade sem que se conheca
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consideravelmente seu processamento e as formas normalizadas da execucdo e

operacdo das instalacdes eléctricas.
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ANEXOS



Anexo |

Anexo |. Tabelas para o dimensionamento eléctrico dos Condutores

Instalagéo subterrdnea Instalag&o ao ar livre
Seccdo Nominal mm2 | AL (A) CU (A) AL (A) CU (A)
25 - 165 - 160
30 - 200 - 195
50 180 235 175 230
70 225 285 220 280
95 270 345 265 345
120 305 390 305 395
150 340 435 345 450
185 385 490 395 510
240 445 570 470 600

Caracteristicas Eléctricas dos Cabos: VV, VAV

Baixa Tensao — Condutor em Cobre - Revestimento em PVC

1 Condutor 2 Condutores (5) 3, 4 e 44T Condutores [B)
2 - g e - g e — 8 e
o L) o

st |35 |38 (553 leas 58 | 58c |s33 |58 | Bis
= E gES _|=2 _|"<u_ :!“,,:-35“Ic c<u |ZES 351 ]
il g‘Ez g2 sa.g!-'ﬁz g8 S%.g E'E! 3 s?g
§ |E52 (g2 (828 [EsE |52 | §28 |25 | §E | §38

® E g ? | S * g .
0.5 - 12 - - B 10 - - B o -
0,75 - 15 - - 13.5 - - 12 -
1 - 18 - - 145 34,800 - 13 30,100
1,5 34 23 20,200 30 19 23,300 25 17 20,200
2.5 45 31 12,400 40 26 14,300 a5 24 12.400
4 G0 42 7770 50 a5 2,840 45 31 T7.740
[ i 52 5,220 65 44 6,000 &0 42 5,180
10 105 T4 3,140 an g1 3,800 20 57 3.120
16 135 oL 2,020 120 a3 2,300 110 T 1,820
25 120 127 1,310 155 110 1,480 1356 o1 1,280
35 225 158 0,963 185 132 1,060 185 114 0,848
50 260 184 0,734 220 158 0,822 180 132 0,718
T 345 242 0,533 280 188 0,580 245 171 0,520
95 410 200 0,408 335 237 0,443 205 206 0,383
120 428 343 0,340 380 288 0,358 340 23T 0,328
150 550 3BT 0,298 435 308 0,313 300 272 0,279
185 830 444 0,250 440 343 0,265 445 3z 0.238
240 T40 523 0,210 570D 400 0,218 515 360 0,188
300 BSS 802 0,183 G40 448 0,188 520 413 0,172
400 1015 721 0,160 TE0 5386 0,154 700 482 0,150
500 1170 822 0,140 - - - - - -




ANEXO IlI: tabela do factor térmico dos condutores

Tabela 3.2 - Factor K

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

ANEXO III: Factor m da componente continua dos esforcos térmicos
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ANEXO IV: Factor n da componente alternada nas relacoes Ik"/lk
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Anexo V. Fraudes registradas

DIRECGAO REGIONAL DA CIDADE DE

ELECTRICIDADE DE MOCAMBIQUE, E.P | J
A CJOADE DEMAPUTO 040272




Registro de fraudes
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ANEXO 11

GUIA DE AVALIACAO DO RELATORIO ESCRITO

N
ZNEN

UNIVERSIDADE
EDUARDO
MONDLANE

FACULDADE DE ENGENHARIA )
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA ELECTROTECNICA

F1 - GUIA DE AVALIACAO DO RELATORIO ESCRITO
Nome do estudante: David Silvino Chissaque

Referéncia do tema: 2022ELEPPL13 Data:04/07/22

Titulo do tema: Proposta de melhoramento da rede de distribuicdo de energia eléctrica

de baixa tensao no Bairro de Hulene “B”

1. Resumo

1.1. Apresentacado dos pontos chaves no resumo 1|12 3]|4]5
(clareza, organizacao, correlacdo com o apresentado)

Seccéo 1 subtotal (max: 5)

2. Organizacao (estrutura) e explanacao

2.1. Objectivos 11213145

2.2. Introducédo, antecedentes e pesquisa 1121314567181 91!10
bibliografica

2.3. Metodologias 11213lalsl6l7/8!09]!10
2.4. Resultados, sua analise e discussao 112131lals5|l6l7/8|9]10
2.5. Conclusoes e aplicagao dos 112131alsle6!l718!l9!10

resultados (recomendacdes)

Seccéo 2 subtotal(max: 45)

3. Argumentacéao




3. 1.Criatividade e originalidade 1121314ls

3.3.Andlise critica, evidéncia e |églca 11213145 |6]|718!|9]|10
3.4.Relacéo objectivos/ métodos/ 1121314ls
resultados/conclusdes

3.5.Relevancia 1121314ls

Seccéo 3 subtotal(max: 30)

4. Apresentacdao e estilo da escrita

4.1. Legibilidade e organizacao 1121345
4.2. llustracéo e qualidade das figuras e tabelas 1121345
4.3. Estilo da escrita (fluéncia do texto, uso da lingua e 11213] 4|5
gramatica)
4.4.Fontes bibliograficas (citacdo correcta, referéncias, 1121345
etc)

Seccéao 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.

O supervisor

Maputo, 04 de Julho de 2022



GUIA DE AVALIACAO DA APRESENTACAO ORAL E DEFESA (PELO

JURI) ANEXO 12

N
NN

UNIVERSIDADE

EDUARDO
MONDLANE

FACULDADE DE ENGENHARIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA ELECTROTECNICA

F2 — GUIA DE AVALIACAO DA APRESENTACAO ORAL E DEFESA

Nome do estudante: David Silvino Chissaque

Referéncia do tema: 2022ELEPPL13

Data:04/07/22

Titulo do tema: Proposta de melhoramento da rede de distribuicdo de energia eléctrica

de baixa tensdo no Bairro de Hulene “B”

1. Introducéo

1.1.Apresentacao dos pontos chaves na
introducao
(Contexto e importancia do trabalho)

10

Seccéo 1 subtotal(max: 10)

2. Organizacdo e explanacéo

2.1. Objectivos

2.3. Metodologia

2.4. Resultados, sua analise e discussao

10

2.5. Conclusoes e aplicacao dos
resultados (recomendacgdes)

Seccéo 2 subtotal(max: 25)

3. Estilo da apresentacéo

3. 1. Uso efectivo do tempo

3.2. Clareza, tom, vivacidade e entusiasmo




3.3. Uso e qualidade dos audio-visuais

Seccéo 3 subtotal(max: 15)

4. Defesa

4.1. Exactidado nas respostas

10

4.2. Dominio dos conceitos

10

4.3. Confianca e dominio do trabalho
realizado

10

4.4. Dominio do significado e aplicacao
dos resultados

10

4.5. Seguranca nas intervengodes

10

Seccéo 3 subtotal(max: 50)

Total de pontos (max: 100)

Nota (=Total*0,2)




ANEXO 13

FICHA DE AVALIACAO GLOBAL

NN

UNIVERSIDADE
EDUARDO
MONDLANE

FACULDADE DE ENGENHARIA )
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA ELECTROTECNICA

F3 - FICHA DE AVALIACAO GLOBAL
Nome do estudante: David Chissaque

Referéncia do tema: 2022ELEPPL13 Data: 04/07/2022

Titulo do tema: Proposta de melhoramento da rede de distribuicdo de energia eléctrica
de baixa tensao no Bairro de Hulene “B”

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

Membro 1 (O
Presidente)

Membro 2

Membro 3

Maputo, 04 de Julho de 2022



