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RESUMO

Este presente trabalho apresenta uma sugestdo de Anélise do desempenho da linha
DL-06 que alimenta a subestacdo da Machava a partir da subestacdo de Infulene

Provincia de Maputo, distrito da Matola.

Serdo projetados e analisados 0s par@metros necessarios para o melhor
funcionamento deste tipo de sistemas, em seguida fara-se a estimativa do custo para
a concretizacao deste projeto. Ao se fazer analise do desempenho da linha e
constatar-se que os condutores estdo submetidos a esforcos fora das suas
especificacdes, sera escolhido um cabo com sec¢do imediatamente superior onde
em seguida sera submetido a testes dos esfor¢os eléctricos e mecéanicos para ver a
sua fiabilidade. Sera também dimensionado o0s apoios que iram suportar o peso dos

condutores e a cargas dos componentes da rede eléctrica em estudo.

Os desenhos de algumas pecas serao feitos recorrendo a ferramenta computacional

(autocad).

Palavra — chave: rede de transporte de energia eléctrica, transformador, condutores
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1 APRESENTACAO DO TRABALHO

1.1 Introducéo:

A energia eléctrica adquiriu uma importancia especial nos nossos dias, pois permite resolver
de maneira relactivamente simples os mais complexos problemas em todos os sectores da vida
moderna. Actualmente com o surgimento do projecto PERIP (Power Efficiency and Reability
Improviment Project) na EDM faz com que a empresa Electricidade de Mog¢ambique (EDM)
tenha disponiveis novos transformadores de poténcia nas subestacbes, 0 que eleva a
necessidade na capacidade exigida nos cabos condutores e outros equipamentos usados nas
linhas eléctricas.

Por outro lado a subestacdo da Machava tinha um transformador de potencia de 38 MVA,
actualmente foi substituido o antigo transformador por 2 (dois) de 40 MVA cada, fazendo
com que a subestacdo tenha elevacdo da potencia instalada para 80 MVA sendo alimentado
por duas linhas de 66KV nomeadamente DL-06 que parte da subestacdo de Infulene e DL-13
que parte da subestacdo SE-Matola 275, ambos localizados na provincia de Maputo no
municipio da Matola. Ao longo da linha DL-06 tem-se apresentado alguns pontos com
componentes obsoletos nomeadamente: apoios com fissuras, isoladores poluidos e terras de
proteccdo rompidos nos apoios. Relactivamente ao cabo, ele ndo oferece seguranca por conta
da fadiga, visto que foi instalado em 1991 e que ndo foi dimensionado pondo em conta a
situacdo da demanda atual. Ao efetuar-se a analise do desempenho desta linha (DL-6) e se
constatar que os valores obtidos ndo estdo dentro dos parametros estabelecidos pelas normas,

sera feito um novo dimensionamento de modo a corrigir as falhas.

1.2 Formulagdo do problema

Segundo Lakatos & Marconi (1992), para ser considerado apropriado, o problema deve ser
analisado sobre os seguintes aspectos de valoracdo: viabilidade, relevancia, novidade,

exequibilidade e oportunidade.

A SE-Machava ¢ alimentada por duas linhas em paralelo que sdo DL-06 e DL-13. No caso da

falha da linha DL-13, a DL-06 ndo suporta a carga na totalidade. A analise do desempenho da

1



linha DL-06 surge como propdésito de transmitir energia de qualidade com o minimo de
interrupcdes durante a transmissdo, Isto porque esta linha tem apresentado seérios riscos
relativamente ao nivel de seguranca devido a danificacdo avancada de seus componentes e 0
condutor que esta instalado desde 1991. Sé para acrescentar, sdo alimentados por SE-
Machava cargas maioritariamente industriais. Deste modo, interrupcdo da linha DL-13 de
maneira ndo programada faz com que muitas empresas assim como a propria concessionaria
tenha perdas na faturacdo assim como a soma de Varios prejuizos, o que seria colmatado com

0 melhoramento do desempenho da DL-06.

1.3 Justificativa

Para Lakatos & Marconi (1992), é a parte do trabalho que apresenta respostas a questdo do
porqué da realizacdo da pesquisa. E de suma importancia para conseguir financiamento para a

pesquisa e para demonstrar a relevancia da mesma.

Um bom monitoramento no funcionamento das linhas eléctricas traz melhores resultados e
beneficios aos consumidores assim como para a concessionaria da rede eléctrica, visto que
serdo reduzidos os tempos de indisponibilidade no fornecimento de energia para se dar espago
a manutencdes corretivas. No momento em que se incrementa um novo equipamento ou carga
que ndo foi prevista no dimensionamento da linha, € ideal que se faca a andlise do
comportamento dos elementos constituintes desta mesma linha, verificando-se desde o
comportamento dos pontos quentes nas conexdes. De acordo com o tema e 0s objectivos aqui
descritos, vé-se a relevancia de analisar o desempenho da linha DL-06 visto que no ambito do
seu dimensionamento tinha apenas um transformador de 38MVA na SE-Machava e o cabo
usado suporta no maximo 530 A e actualmente substitui-se o transformador anterior por dois
de 40 MVA cada, que estdo funcionando abaixo da sua capacidade nominal e a outra margem
da poténcia é suportada pela DL-13 que funciona em paralelo com a DL-06. Nestas
condicOes, percebe-se que se os dois transformadores em simultaneo atingirem 76% da sua
capacidade nominal e houver falha na DL-13, o cabo da DL-06 podera ndo suportar aos

esforcos que estara sujeito.



1.4 Objectivos

1.4.1 Objectivo geral:

e Analisar o desempenho da linha DL-06 que alimenta a subestacdo da Machava.

1.4.2 Objectivos especificos:

e Avaliar os parametros das protec¢des da linha DL-06;
e Verificar o desempenho dos dispositivos existente no sistema da DLOG;

e Propor solugéo de modo a evitar falhas do sistema actual.

1.5 Metodologia

Para a elaboracdo deste projecto serdo usadas duas metodologias: Revisdo Bibliografica e
Pesquisa de Campo.

Pesquisa bibliografica: Segundo Vergara (2000), a pesquisa bibliografica é desenvolvida a
partir de material j& elaborado, constituido, principalmente, de livros e artigos cientificos e €
importante para o levantamento de informagdes bésicas sobre os aspectos direta e
indiretamente ligados a nossa tematica. A principal vantagem da pesquisa bibliogréafica reside
no fato de fornecer ao investigador um instrumental analitico para qualquer outro tipo de

pesquisa, mas também pode esgotar-se em si mesma.

Pesquisa de Campo: A pesquisa de campo envolve por sua vez as técnicas de coleta de dados
sdo um conjunto de regras ou processos utilizados por uma ciéncia, ou seja, corresponde a
parte préatica da coleta de dados (LAKATOS & MARCONI, 2001).

Durante a coleta de dados, diferentes técnicas podem ser empregadas, sendo mais utilizados: a

entrevista, 0 questiondrio, a observacao e a pesquisa documental.
Neste trabalho sera usada a entrevista.

Entrevista: Segundo Cervo & Bervian (2002), a entrevista € uma das principais técnicas de

coletas de dados e pode ser definida como conversa realizada face a face pelo pesquisador
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junto ao entrevistado, seguindo um método para se obter informacdes sobre determinado

assunto.



1.6 FUNDAMENTOS TEORICOS

1.6.1 Generalidade sobre Sistema Eléctrico de Poténcia

SEP é um sistema interligado para distribuir electricidade dos produtores aos consumidores. E
constituida de centrais de geracdo que produzem energia eléctrica, linhas de transmissdo em
alta tensdo que transportam electricidade a partir das fontes distantes até aos centros de carga

e as redes de distribuicdo que ligam consumidores individuais.

1.7 Linhas Aéreas de Alta Tenséo

Designa-se por linha, um circuito simples constituido por um certo nimero de condutores
adequado ao tipo de corrente a transmitir (corrente continua ou corrente alternada). Quando se
fala em linha aérea de alta tensdo trata-se de um circuito de corrente alternada polifasica,
estando a linha suportada por postes ao longo do seu trajecto. Como, a maior parte do
isolamento é feito pelo ar, as linhas aéreas de alta tensdo sdo de um modo geral o método mais
barato de transmisséo de energia a larga escala. Os postes que sustentam os condutores s&o
geralmente metalicos ou de betdo de acordo com os esforcos que tém que suportar e 0s

condutores sao em aluminio ou aluminio refor¢cado com aco.

1.8 Transmissdo em CC

Na transmissdo em corrente continua as reactancias indutiva e capacitiva deixam de ter efeito
resultando menores perdas de tensdo. E um sistema de elevada performance que é
normalmente utilizado para transporte de grandes poténcias em grandes distancias, devido ao
seu custo global elevado, as perdas de poténcia em corrente continua sdo muito inferiores as

do transporte da mesma poténcia em corrente alternada trifasica.
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Figura 1: Estrutura béasica de transmissao em CC

Fonte (Vaz, 2017)

1.9 Transmissao em AC

A transmissdo AC é a mais pratica, com custo de implantacdo reduzido, caracteriza-se como
sendo a transmissdo que mais se adequa nos sistemas eléctricos, porque tém-se a geracao
desencadeada por meio de alternadores trifasicos e tém-se nos pontos de demanda, cargas de
consumidores na sua maioria trifasicas ou monofésicas, tornando a aplicacdo de transmisséo
AC mais aplicavel, diferentemente da transmissdo CC que necessita de conversores e

inversores.

1.10 Componentes de uma linha de transmissao aerea

As linhas de transmissdo aéreas compdem um conjunto de elementos que geralmente se
resumem em estruturas de suporte e condutores ou cabos, sendo estes: Fundacao, Apoios (que

podem ser Postes ou Torres), Isoladores, Cruzetas e os proprios Condutores.

1.10.1 Condutores

Os condutores a empregar nas linhas aéreas deverdo, regra geral, ser nus (sem isolamento),
pois a experiéncia tem demonstrado que para tensdes iguais ou superiores a 60 kV, 0s
condutores isolados nem sempre oferecem garantia quanto a sua inalterabilidade e
acrescentando-se o facto de serem mais caros conclui-se que a sua utilizagdo néo se justifica,
excepto em circunstancias em que seja efectivamente aconselhado, como em zonas muito

urbanizadas [Tavora].
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Figura 2 Cabo de aluminio com alma de aco - ACSR 30/7
(Fonte: MOURA, 2019 [X])

1.10.2 Isoladores

Os isoladores tém como funcgéo evitar a passagem de corrente dos condutores para 0 apoio, e
sustentar mecanicamente os cabos [Leite]. Em linhas aéreas de alta tensdo, sdo geralmente
usados isoladores na forma de cadeia, quer em cadeias de suspensdo normalmente usadas em
apoios de alinhamento, quer em cadeias de amarragdo no caso de apoios de angulo, reforgo,
fim de linha e derivagdo. As cadeias de isoladores sdo concebidas de modo a serem fixadas
articuladamente as armacdes dos apoios. As cadeias sdo constituidas por varios isoladores de
campanula de porcelana, vidro, ou resina artificial, por componentes metalicos e pelo material
ligante que as justapde. Além disso, poderdo ser ainda providas de anéis de guarda (também
designados anéis de Nicholson), isto &, anéis metélicos colocados num ou noutro extremo da
cadeia, ou em ambos, para assegurar uma proteccdo contra os arcos de descarga eléctrica e
uma melhor reparticdo de poténcia pelos elementos da cadeia. A utilizacdo de hastes de
descarga dispostas do mesmo modo permite atingir o mesmo objectivo. As figuras 2.2 e 2.3

representam cadeias de isoladores em suspensdo e amarragado respectivamente.

Figura 3: Cadeia de isoladores em suspensao e de amarracao

Fonte: (RSLAAT)



A classificacdo dos isoladores de acordo com a norma CEl, é feita com base no material com
0 qual o corpo isolante é fabricado: vidro, porcelana, resina ou composito. Dentro destes
isoladores existe um conjunto de diferentes configuracbes, que se apresentam na figura

seguinte.

De acordo com as normas, existem duas classes de isoladores tendo em conta a possivel

perfuracdo interna: classe A e classe B; cujas diferencas se definem na tabela seguinte.

Tabela 1: Classe de isoladores

Fonte: (RSLAAT)

Classe Caracteristicas Figura ilustrativa

A distancia minima

. Trajecto mais
de perfuracio do e
. perfuragio
1solador € pelo menos
. Disténcia de arco
Classe A igual a metade do a seco
comprimento do arco
externo (a prova de
perfuracées)
A distanecia minima Trajecto mais
curto de
perfuracio

de perfuracio do

1solador é menor que | Disténcia de arco
ER-l=leal

Classe B a metade do

comprimento do arco

externo (perfuravel)

Constata-se que isoladores rigidos e de cadeia sdo frequentemente afectados por defeitos
invisiveis que provocam falhas intermitentes da linha (ex.: perfuracfes). Para mitigar este

problema, deve considerar-se:

e Considerar no futuro a substituicdo dos isoladores rigidos por isoladores de classe A,
e Melhoria do controlo de qualidade na aquisicao de isoladores;
e Técnicas de deteccdo de isoladores perfurados (camara UV);

e Aplicacdo de outros materiais isolantes (vidro, poliméricos);



Relativamente aos diferentes materiais utilizados (vidro, porcelana, resina ou composito),
cada um apresenta diversas vantagens e desvantagens que devem pesar na escolha e que se

apresentam na proxima tabela.

Tabela 2: Tipos de isoladores (vantagens e desvantagens)

Fonte: (RSLAAT)

Material Vantagem Desvantagem
Vidre - Fizbilidads a longo prazo - Alvo para vindalos
- Indicagio wisual de defeitos | - Disrupgae por bandss sacas durante
internos longos pedodos de tempo podsa
- Boa resisténcia 3 perfuracio danificar o vidro

- D= izoladores dos diferentes | - Material pesado

fabricanies tém normalmente uwm | - Nao disponnrel em algimas regices
bom desempenho
Porcelana - Fizbilidade a longo prazo - 05 defeitos internes nio 30 muitas

- Superficie resistente 4 disrapgdo | vezes vislveis

por bandas secas - Em zonas da poluigio forte podara
- Mio estilhagam quando sdo | e necessario ber mais isoladores para
atingidos por vandalos equipar nms cadela

- s ispladores dos diferentes | - Material pesado

fabricantes tém normmalments um | - Mo disponreel em algumas regides

bom desempenho
Compesito (polimerico, resina - Baixo peso - Tempo da vida util variavel
epoxida, EPDIM, SiR) - Baixo custo - Anes de experiéncia insuficientes
- Menos sensivel a0 vandalismo - Difsrentes projectos e diferentss

- Melhor dessmpenho face 3 | materiziz no sen fabrico;
poluicio - Sensivels 30 manusesmeanio
- Defeitos intemoes nem sempre s&o

visiveis

- Baixo custo - Man desempenho face 2 poluigio

- Baixo peso - Erosse da superficie em climas
hamidas
- Tempo da vida varidvel

1.10.3 Apoios

Os apoios desempenham dupla funcéo nas linhas aéreas de transmisséo [Almeida]:



Proporcionam os pontos de fixacdo dos cabos condutores, garantindo as distancias de
seguranca entre condutores, entre os condutores e 0 proprio apoio e entre 0s
condutores e 0 solo e obstaculos diversos no trajecto da linha;

“Amarram” as linhas ao terreno através das suas fundagdes, transmitindo ao terreno as
forcas resultantes de todas as solicitacbes a que sdo submetidos os elementos dos

apoios.

Nas linhas aéreas de alta tensdo sdo utilizados apoios metalicos e/ou apoios de betdo.
Os apoios metalicos apresentam a vantagem de poderem ser transportados divididos
em partes, sendo montados e aparafusados no local, o que facilita a sua colocagéo
principalmente em locais de dificil acesso. No entanto, sdo apoios com uma base de
grande dimensdo, tanto maior quanto maior a altura do apoio e tém um preco elevado
relativamente aos de betdo. Estes Gltimos, ocupam menos espacgo no solo, facilitando a
sua aceitacdo pelos proprietéarios dos terrenos onde sdo implantados e além disso sdo
mais baratos. A sua desvantagem prende-se com a maior dificuldade no seu transporte
(j& montados) e tornando muito dificil ou mesmo impossivel a sua implantacdo em

locais de dificil acesso.

Os apoios, no que diz respeito a sua funcdo, podem ser de:

Alinhamento: apoio onde se estabelece que os dois vaos adjacentes estdo no
prolongamento um do outro;

Angulo: apoio situado num angulo de linha originado por dois alinhamentos
diferentes;

Reforco em alinhamento: apoio que suporta esforcos capaz de reduzir as
consequéncias negativas, em caso de ruptura de um cabo ou condutor;

Reforco em angulo: apoio situado num é&ngulo de linha originado por dois
alinhamentos diferentes;

Derivacdo em alinhamento: apoio onde se estabelecem uma ou mais derivagdes de
linha;

Derivacdo em angulo: apoio situado num angulo de linha originado por dois

alinhamentos diferentes;
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e Fim de linha: apoio capaz de suportar o esforco total dos condutores de um s6 lado da

linha.

1.10.4 Armacoes

As armacdes sdo os elementos metélicos que se colocam no topo de um apoio e que permitem

a fixacdo dos condutores a este. A seguir estao apresentadas diferentes formas de armacdes.

1 ] 3

a .
pAE |

Figura 4 Armag&o em esteira horizontal e vertical

(Fonte: EDP, 2007 [X])

Figura 5: Armagdo em triangulo

(Fonte: EDM, 2006 [X])
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1.10.5 Transformador de corrente (TC)

O transformador de corrente (TC) é um dispositivo que tem como finalidade reduzir uma alta
corrente do primério, para uma corrente viavelmente baixa no secundario, para que seja
possivel fazer o uso de equipamentos de controle, protecdo e medigdo, por isso séo utilizados
em aplicacOes de altas tensbes. Basicamente é constituido de poucas espiras no primario, e no
secundario mais, para que segundo a lei de transformacdo Np/Ns = Ip/Is, diminua a corrente

secundaria para na maioria dos casos 5A.

Figura 6: transformador de corrente

Fonte: (Arteche, 2017)

1.10.6 Transformador de tenséo

Os transformadores de tensdo sdo equipamentos que permitem aos instrumentos de medicdo e
protecdo funcionarem adequadamente sem que seja necessario possuir tensdo de isolamento
de acordo com a da rede a qual estdo ligados. Na sua forma mais simples, os transformadores
de potencial possuem um enrolamento primario de muitas espiras e um enrolamento

secundario através do qual se obtém a tensdo desejada, normalmente padronizada em 115 V

ou 115/v/3V.

Dessa forma, os instrumentos de protecdo e medi¢do sdo dimensionados em tamanhos

reduzidos com bobinas e demais componentes de baixa isolacéo
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Figura 7: transformador de tensao

Fonte: (SCRIBD)

1.10.7 Cabo de Guarda

A funcéo principal dos cabos de guarda nas linhas aéreas de transmissdo, € a de interceptar as
descargas atmosféricas e evitar que atinjam os condutores, reduzindo assim as possibilidades
de ocorrerem interrupcdes no fornecimento de energia [Almeida]. Além disso, contribuem na
reducdo da inducdo (da ordem dos 15% a 25%) em circuitos de telecomunicagdes
estabelecidos nas vizinhancgas da linha, fazem a interligagdo dos circuitos de ligacéo a terra
dos apoios e podem ainda incluir circuitos de comunicacdo (voz, dados) com fibras Opticas.
Os cabos de guarda sdo executados com cabos de aco zincado ou inoxidavel, ou de qualquer
dos materiais admitidos para os condutores. A sua seccdo é estabelecida por forma a que a sua
temperatura ndo ultrapasse 170°C quando atravessada, durante 0,5 s por uma corrente igual a
75% da corrente de defeito fase-terra. Segundo a clausula 5.2.2/PT.3 da EN50341-3-17 a
temperatura final maxima admissivel no curto-circuito para cabos de guarda em aluminio-aco
é de 200°C e para cabos em aco é de 400°C, sendo que nos célculos de aquecimento sofrido

pelos cabos sera considerada uma temperatura inicial de 30°C.

A Figura 9 e 10 ilustram os efeitos que ocorrem em apoios de transporte de energia eléctrica
sujeitos a uma descarga eléctrica ou defeito, onde no primeiro caso 0s estdo providos de um
cabo de guarda e no segundo estdo desprovidos do mesmo. Desta forma consegue-se verificar

as seguintes situacoes:

Em linhas onde esta provida de cabo de guarda, os respectivos apoios adjacentes a linha em
defeito, fazem a respectiva descarga eléctrica a terra pelos mesmos apoios, originando varias

correntes de curto-circuito (lcc);
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Em linhas onde néo exista cabo de guarda, o defeito é dispersa pelo vado do cabo condutor até
aos apoios adjacentes, fazendo a descarga eléctrica a terra também pelos mesmos apoios,

originando Vvérias Icc.

F
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Figura 8: efeito nos apoios com cabo de guarda sujeitos a descargas atmosféricas ou defeito

Fonte: (FEUP)

Figura 9: efeito nos apoios sem cabo de guarda sujeitos a descarga atmosférica ou defeito

Fonte: (FEUP)

1.10.8 Para-raios

Os para-raios ou, de forma mais genérica, supressores de surtos de tensdo, Sd0 0S
equipamentos responsaveis pelo controle de parte das sobretensfes existentes nos sistemas
elétricos de poténcia, contribuindo decisivamente para a sua confiabilidade, economia e
continuidade de operacéo.
Os equipamentos de uma subestacdo podem ser solicitados por sobretensdes provenientes de
ocorréncias internas ao sistema ou associadas com a ocorréncia de descargas atmosféricas.
Com o objetivo de impedir que estes equipamentos sejam danificados, € necessaria a
instalacdo de dispositivos de protecdo contra sobretensbes, sendo 0s para-raios 0s
equipamentos adequados para esta finalidade. Atuam como limitadores de tensdo, impedindo

que valores acima de um determinado nivel preestabelecido em projecto, adequados para
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fornecer uma margem de seguranca, normalmente padronizada, possam alcancar 0s

equipamentos para o0s quais fornecem protecao.

Figura 10: para-raio

Fonte: ( Alibaba)

1.10.9 Macicos de fundacao

Serdo construidos de modo a evitar que os postes sejam derrubados pelos esforgos das linhas
e do vento, uma vez existindo zonas com terreno ndo suficientemente resistente, é o caso do
troco desde poste 17 a 21. Para apoios a serem implantados directamente ao solo (postes
implantados em solo resistente) a profundidade minima de enterramento sera de 1,7 metros
segundo o R.S.L.E.A.T. pela féormula Hu = 0,1H + 0,5. Os postes a usar serdo do tipo C pois
sdo os mais utilizados pelo facto de possuirem uma construcdo para gamas de comprimento e

robustez mais elevadas.

2 CARACTERISTICAS ACTUAIS DA DL-6

A linha DL-6 é um circuito trifasico construido em 1991 que parte da Subestacdo de Infulene
e estende-se por 7.5 Km até a subestacdo da Machava. Actualmente Possui a poténcia
instalada de 80 MVA situada na Subestacdo da Machava que opera com dois transformadores
de capacidade 40 MVA cada, tensfes 66/33 KV e impedancia de curto-circuito de 11.21% no

primario e no secundario dos dois e seu perfil esquematico é representado na figura abaixo:
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2.1 Problemas na operacionalidade da DL-6

Tendo-se analisado o comportamento da linha, verificou-se que ela apresenta varios

problemas de entre eles, destacou-se com maior relevancia apenas trés nomeadamente:

I. Interrupcdes frequentes no fornecimento de energia eléctrica aos consumidores;

ii. Limitacdo da capacidade de transporte da poténcia solicitada pela SE-Machava;

2.2 Medidas por adoptar para solucionar os problemas

O processo de resolucdo dos problemas apresentados pela DL-6 pode ser feita de duas formas,

as quais sao abaixo apresentadas:

e Verificar os planos correntes de manutencdo e propor um plano de corregdo das
anomalias;

e Auvaliar o nivel de carregamento actual e comparar com a capacidade de conducdo da
linha.

2.3 Interrupcoes frequentes no fornecimento de energia eléctrica aos consumidores

Ao se fazer a inspe¢do ao longo de todos vaos foram constatadas algumas situacfes a seguir

indicadas:

e Postes inclinados

e Terras de proteccdo rompidas nos apoios;
e Cabo rompido e emendado em alguns vaos
e Isoladores poluidos;

e Postes em estado avancado de degradacao;
e EXxisténcia de pontos quentes

e Existéncia de arvores de baixo da linha.
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2.4 Analise de desempenho da linha DL-6

A linha DL-6 que é o objecto em estudo, € alimentada pela subestacdo de Infulene
transportando 66 KV. Constituida pelo condutor LEOPARD de seccdo 148,21 mm? que
percorre uma extensdo de 7,7 Km, com poténcia instalada de 80 MVA distribuida em dois
transformadores de 40MVA cada, instalados na SE-Machava. A anélise de desempenho desta
linha surge como propdsito de transmitir energia de qualidade com o minimo de interrupcdes
durante a transmissdo. Isto porque esta linha tem apresentado sérios problemas como fadiga

dos componentes e sobre carga.

Para a analise da capacidade de conducdo da linha conforme o objectivo, foi analisado o
percurso da linha e constactou-se existéncia de pontos quentes e vdos emendados, o que leva a

concluir que o cabo funciona em condi¢des de fadiga térmica.

A regido por onde passa a linha, este sujeito a duas condi¢cdes ambientais, zonas pantanosas
que fazem se sentir os impactos de humidade e salinidade o que eleva a aceleracdo na
degradacdo dos apoios e o rompimento das suas terras de proteccdo o0 que obriga a
necessidade de substituicdo dos mesmos e por outro lado, esta linha passa por uma zona
industrial com alto nivel de poluicéo, o que leva o maior indice de poluicdo dos isoladores e
acarretando sua constante substituicdo. Importa salientar que durante a poluicdo dos
isoladores pode surgir problemas de contornamento e consequentemente surgimento de
disparos que levam a saida da linha e prejudicando a alimentacdo da SE-Machava e seus
consumidores. Estes sdo factores que ditam a necessidade de um redimensionamento e
construcdo de uma nova linha com vista a minimizar as perdas e melhorar o especto fisico da

mesma.

Sendo conhecidas a caracteristicas do condutor actual usado na linha, LEOPARD e segundo
Manual de Montagem de Linhas de MT da EDM, foram feitos calculos para avaliar o seu

desempenho com base nos critérios seguintes:

e Corrente nominal;

e Seccdo econdmica.

Analisou-se também a capacidade de conducdo do cabo LEOPARD verificou-se que 0s seus
parametros tabelados para a distancia de 7,5 Km a uma tensdo de 66KV suporta no maximo

38 MVA. A poténcia actualmente demandada a subestacédo € de 40 MVA o que corresponde a
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uma poténcia activa de 32 MW. Considerando a poténcia instalada de 80 MVA a poténcia

transportada € de 64 MW o que corresponde a 168,42% da capacidade de conducéo tabelada.

Desta forma, conclui-se que O condutor LEOPARD (148,21 mm?) instalado na linha, para a
capacidade actual ele fica subcarregado ultrapassando os seus limites em mais de 68% e nao
satisfaz 0 melhor desempenho segundo os critérios da corrente nominal nem da seccao
econdmica, remetendo deste modo a necessidade de redimensionamento da linha com vista a

reduzir a fadiga térmica (efeito de Joule) e consequentemente o rompimento do condutor.

2.4.1 Possiveis efeitos provenientes dos defeitos acima apresentados

e Falhas na linha devido ao envelhecimento dos isoladores, contacto entre os ramos das
arvores e a linha bem como o desfilagamento dos condutores;

e Curto-Circuito temporario devido a sobretens@es na linha com consequente quebra do
isolamento dos isoladores propiciando o arco eléctrico (flashover) ou pela
contaminacdo do isolador pela poeira e poluicdo (nestas condi¢des o isolador produz
uma consideravel corrente de fuga por sua superficie);

e Rompimento do cabo devido a aguecimento excessivo;

e Perdas pelos isoladores em que a corrente de fuga flui pelo material com que eles sdo

fabricados (porcelana ou vidro), como também ao longo de sua superficie.

2.4.2 Solugdes para os problemas apresentados

As solucgdes dos problemas apresentados serdo divididas em trés:

e A Primeira solucdo consistira em adoptar medidas com vista a minimizar as
interrupcdes de fornecimento de energia;
e Segunda solugéo consiste em redimensionar uma nova linha.

e Terceira solugéo consiste em Substitui¢cdo apenas do condutor
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24.3

Medidas a adoptar com vista a minimizar as interrupgdes no fornecimento de

energia

Substituicao dos isoladores poluidos

Regular a flecha das linhas, nos casos em que postes adjacentes aos vdo néo
demonstram nenhuma estabilidade, intercalando postes no meio do vao;

Intensificar a podagem das arvores ou até mesmo abater as que em pouco tempo
ganham altura e que estejam proximo da linha;

Fazer-se a ligacdo das terras rompidas nos apoios;

Fazer-se a betonagem dos postes.

2.4.4 Redimensionamento da linha DL-6

Apesar dos altos custos que esta medida apresenta, considera-se mais fiavel e eficaz a sua

implementacdo comparativamente a primeira e segunda solugéo pois:

Melhora e eleva a qualidade da energia para a subestacdo da Machava;

Reduz as perdas com a substituicdo dos cabos de sec¢do menor ao desejado bem como
elimina as diversas emendas no meio dos véos realizados devido a situagdes de linha
partida;

Reduz as perdas de energia por efeito Joule com o aumento da seccdo do condutor
(pela lei de Ohm) reduzindo deste modo a resisténcia a passagem da corrente eléctrica.
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3 PROJECTO ELECTRICO DA LINHA

3.1 Memoria descritiva e justificativa

A linha a redimensionar terd um perfil similar ao existente, apesar da existéncia de casas por
baixo das linhas, prop6e-se abertura de um processo no tribunal para a remocao dessas casas
visto que foram construidas depois da existéncia dela no tempo colonial. Também segundo as
normas de R.S.L.E.A.T., ndo é permitido a edificacdo por baixo das linhas € o caso da regido
dos postes nimero 5, 15, vdo entre os postes 17 e 18 onde encontram-se no interior de
residéncias cujo acesso para manobra em casos de manutengdo podera ser dificultada caso os
proprietarios ndo se facam presente. A linha serd de 66 KV, com uma extensdo de 7,5 Km

alimentada pela subestacédo de Infulene.

3.2 Determinacéo da Demanda

A determinacdo da Demanda representa o passo inicial no processo de elaboragdo de uma
linha de transmissao, sendo caracterizado pela previséo da carga, e previsdes de crescimento
anual. Tal crescimento depende de nivel de ocupacédo e o desenvolvimento de construcdo de

habitacdes.

3.2.1 Previsdo da carga

Carga prevista de 80 MVA, foi determinada pela da soma das potencias instaladas na
subestacdo de Machava Porem, para a determinacdo da demanda a transmitir € necessario que
se adicione a esta carga o factor de crescimento anual, onde dentre varios factores, foi
determinado pela EDM uma taxa de crescimento de carga anual na rede de 3,25%, entretanto,

este factor pode variar consoante as caracteristicas particulares do projecto.

Para a determinagdo da demanda total, foi utilizada a equacao 3.1, acrescida de um factor de

seguranga que é de 25% da poténcia de carga estabelecida pela equagéo (3.1):

Pc=Pax (1 4+ o)™ Equacdo 3.1
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Onde:

Pc: Poténcia de carga (KW);
P 4: Poténcia actual (kW);
«: Factor de crescimento de carga anual,

n: Periodo de avaliacdo de crescimento de carga (em anos).

P(kW) = P(MVA)x Cos ¢ = 80 x10° x 0,8 = 64 x 10°

10
Pe=Pax (1+0)" =64 % 10°x (1 +22°) "= 88, 12x 10°

Pn=1,25xPC equacéo 3.2

Onde:
Pn: Poténcia ou Demanda de transmisséo (KW).

Portanto:
Cos ¢ — Factor de poténcia (segundo a EDM este factor tem valor numérico de 0,8)
Pn=1,25 x 88,12 x 10°= 110,15 x 10°

A poténcia nominal de transmissdo em kVA é calculada pela equacéo 3.4.

Pn _ 110,15x106

= = =137,69 x 10° MVA equaco 3.4.
Cos ¢ 0,8

Sn

Com este concluiu-se que a poténcia de transporte é de 137,60MVA

Desta forma seré selecionado o cabo que fara o transporte desta poténcia.

3.2.2 Caélculo eléctrico da linha
O calculo eletrico foi realizado levando em consideragéo o seguinte:

e Admitancia da linha nula;
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e A gueda de tensdo na linha resulta apenas da soma da queda de tenséo provocada na
resisténcia da linha, pela componente activa da corrente, com a queda de tenséo
provocada na reactancia da linha pela componente reactiva da corrente;

e Atensdo no inicio da linha é considerada igual a sua tensdo nominal.

3.2.3 Determinacéo de sec¢do de condutores

A seccdo do condutor eléctrico para transportar esta demanda € determinada pondo a corrente
que passara por ele, de modo que o condutor a escolher seja capaz de suportar os efeitos
térmicos causados por esta corrente em condi¢cdes de funcionamento normal (Método de
capacidade de conducdo da corrente - MCCC). E também esta deve ter sec¢do suficiente para
ndo causar quedas de tensdo que ultrapassam os estabelecidos pelas normas de RSLAAT
(Método de queda de tensdo). Nao s6 deve-se limitar nestes factores mas sim devemos olhar a
questdo do custo que possa advir por sobredimensionamento do cabo. Para tal devemos

calcular a corrente de servico atraves da seguinte formula

— S
Is = n 3.5.
V3 xUjinja
Onde:
Is: é a corrente de servigo (A);
Sn: é a poténcia nominal da linha (kVA);

Ulinha:  é atensdo composta de linha (kV).

ls = _176900° — 1904,475A

V3 x66x103

Desta feita, os condutores a utilizar devem ter uma corrente admissivel maior ou igual a
1204,475A.
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3.2.3.1 Teste da capacidade de conducéo da corrente

O cabo ou condutor deve possuir uma corrente admissivel (capacidade de conducdo da
corrente) ndo inferior a corrente de servico que este devera conduzir. A equacdo 3.6 ilustra a

expressdo matematica deste enunciado.
I, > I equacéo 3.6
Onde:

I, — Corrente admissivel do condutor;
Is — Corrente de servico.

Sendo que a corrente de servigo resultou em 1204,475A, portanto, o cabo escolhido deve ter

uma corrente admissivel ndo inferior a 1204,475A.

Actualmente EDM tem vindo a migrar dos cabos ACSR para um novo padrdo ACCC do
fabricante MIDAL, (Aluminum Conductor Composite Core) devido a seu baixo peso e maior
condutibilidade e maior resisténcia mecéanica da alma que permite reduzir o nimero ou altura

das estruturas.

Sendo assim, optou-se por utilizar o cabo ACCC-OSLO de 370,71mm? que suporta corrente
de 1210A.

Em seguida sera feito o teste da capacidade da corrente do curto-circuito admissivel que o

cabo suporta a partir da seguinte equacéo 3.7.

Icc=Kit

7 Equacéo 3.7.
Onde:
Icc - Corrente de curto-circuito admissivel em A
S — seccdo geométrica do condutor em mm?

t — tempo de duracdo de curto circuito em segundos

K - Coeficiente dependente do tipo de condutor e das suas temperaturas ao inicio e final do

curto-circuito (93 para aluminio e 142 para cobre).

S _ _ 370,71 _
Icc =K = Icc =93 o 48756,4692 A
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Dividindo Icc pela corrente nominal fica:

48756,4692
1204,475

= 40,48

Com este valor conclui-se que o cabo suporta 40 vezes a corrente de servico em que estara

sujeito dentro de 0,5 segundos.

Apos o calculo desta condicdo, serd feita o célculo correspondente a queda de tensdo,
salientando que Segundo o livro de Power System, para linhas de transmisséo curtas, isto &,
linhas com comprimento ate 80km, apenas considera-se a resisténcia e a reactancia serie,
sendo a admitancia serie desprezada. A figura 16, ilustra o diagrama de uma linha de

transmissédo curta.

ZL =Z'l = (R+jwL’)l

o E —— : o

Figura 11: Representacdo de uma linha de transmissao curta

Fonte: (RSLAAT)

Por ser uma linha curta, entdo nesta seccdo foi determinada apenas a impedancia série
(Resisténcia e Reactancia indutiva) de uma linha de transmisséo aérea, com ou sem cabos de
guarda, pois, esses possuem grande importancia para que a analise de uma LT (analise das

quedas de tensdes e as perdas da poténcia eléctrica) possa ser realizada.

3.2.3.2 Resisténcia eléctrica e reactancia

Olhando a tabela no anexo 4, ele nos da o valor da resisténcia a temperatura possivel de 75°C
de 0,1664 Q/km ¢ indutancia de 0,220 Q/km.

R'=0,1149 Q/km
XL'=0,220 Q/km
Z' = (0,1149 + j0,220) /Km

Portanto para uma linha 7,5 km ficaremos com a impedancia total da linha com os seguintes

valores
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Z=(0,8617 +J1,66) Q =1,87:62,57"Q

Estes s&o os dados que nos possibilitam ao calculo de queda de tenséo ao valor de 75°C

3.2.3.3 Perdas eléctricas e queda de tenséo na linha

Queda de tensdo méxima da linha e as perdas de transmissdo sdo determinadas com base nas

expressoes (3.8) e (3.9) abaixo.
AP=3xRx]S? equacéo 3.8
AU=/3XISx(RXCOSp+XSing) equacio 3.9

AP: € a perda de energia ao longo da linha;

AU: é a queda de tensdo;
AP=3xRx[? = 3 x 0,86 x 1204,475% = 3,75 MVA
AU=v3xISx(Rxcosp+Xsing) = V3 x 1204,475 x (0,86 x 0,6 + 1,66x 0,797) = 3500.33V

Segundo os critérios exigidos pela norma, o valor da queda de tensdo para zonas rurais nao

deve superar 8% da tensdo nominal (66Kv).

Portanto, a queda de tensdo determinada pela equagdo 3.6 pode ser convertida em valores

percentuais através da equacdo 3.10.
AU% = % x100V equacéo 3.10.

Onde:
AU-Queda de tensdo determinada pela equacdo 3.7, ou seja, em valores ndo percentuais.
AU%-Queda de tensdo percentual; 3.8

U- Tensdo nominal da linha, 66Kv

3500,33

AU% =2Y x100V =
U 66000

%100 = 0,05 x 100
AU% = 5%

A partir do valor aqui calculado, a concluséo é que o cabo atende a todos critérios necessarios

para que ele possa dar melhor desempenho. O valor de queda de tensdo podia ter baixado se
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tivesse usado o valor de 45°C que é o valor mais usado em muitos manuais. Para este projecto

usou-se 75°C.

3.3 Escolhados TC’s e TT’s

3.3.1 Escolha TC’s (Transformadores de corrente)

Os célculos de obtencdo do TC baseiam-se na norma IEEE, mostrado em anexo. Assim, a
escolha da resisténcia do secundério do transformador de corrente é feito pela seguinte
maneira; 0 TC deve respeitar as condi¢cbes em que estrara sujeito, isto €, deve respeitar 0s
niveis de corrente nominal e as condic¢des de corrente do curto-circuito da linha e verificar as

condicdes de factor de sobre Corrente.

Portanto:

Sendo a corrente a transportar de 1204,475 vamos escolher o TC
RTC: 1500:5-300

Pela condicéo de curto-circuito fica.

20IPTC > Icc

Tendo em conta que a EDM tem um limitador na poténcia a estalar nas linhas de 66KV e
actualmente esta a demandar uma poténcia de 80MVA dividida em dois transformadores de
40MVA cada instalados na SE-Machava, apesar da poténcia prevista para os proximos 10
anos ser de 137,6MVA vamos limitar para 120MVA correspondente a trés transformadores de
40MVA cada.

Desta forma, seré calculada a poténcia de curto-circuito de cada transformador e no final serdo
somadas as correntes dos mesmos Visto que tem mesmas caracteristicas de modo a calcular a
achar a corrente de curto-circuito total para dimensionar o TC instalar na entrada da SE-

Machava para alimentar o barramento principal.
Sendo as impedancias de curto-circuito dos transformadores de poténcia igual a Z%=11,21%,

Calculamos a corrente de curto-circuito da seguinte maneira:
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Icc = ZIT'; x 100 Equacao. 3.11

sn _  40x10°

~Un xV3  66x103 x3 = 349,91A

In

Nt = 349,1 X 3 = 1047A
Escolhe-se 0 TC de 1200:5-240A

A corrente de curto-circuito fica:

Icc = ZITT; x 100 Equacdo 3.12

In 349,91
lcc=— x 100 =

x100% = 3121,41A
Z% 11,21

Tendo se projetado o maximo de 3 transformadores de 40MVA cada, vamos multiplicar a

corrente de curto-circuito por 3 da seguinte maneira:

3121,41 x 3 = 9354,234

Icc — 9354,23 — 467,71A

> <=> > —
ZOIPTC >lcc IPtc> 20 20

Sendo que a corrente maior encontrou-se no regime nominal vai se optar por um TC de duas
gamas de modo a satisfazer também a demanda actual de 80MVA com seguinte

especificacdo.

RTC= 1200:5-240A e RTC= 800:5-160A na saida da linha da SE-Infulene e na sua entrada

na SE-Machava.

Quanto aos VT’s, vdo permanecer com as mesmas especificacdes usadas actualmente, visto

gue ndo se mexeu o nivel de tensdo da linha.

3.4 Protecc¢do do sistema

3.4.1 Escolha do disjuntor geral

Na escolha do disjuntor, devemos dimensionar a maxima corrente possivel que o possa
percorrer. Neste caso a maxima corrente que existe no sistema é a corrente de curto-circuito

calculada na equacédo 3.12 que é de 9354,23A.

Neste caso optara-se por um disjuntor de 66KV / 9,4 KA.
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3.4.2 Ajustes adequados para os relés de proteccao

Usara-se para este sistema, relés da familia C0-8, 3 do anexo 12

Sendo a corrente nominal total dos 3 transformadores igual a 1047A do lado dos 66KV mas
actualmente esta a se alimentar apenas 2 transformadores, neste caso vamos proteger a
demanda actual de 80MVA e s6 vamos considerar 0s 3 apos a sua instalacdo no futuro. Desta
forma calculamos a corrente de ajuste pondo em em conta o factor de sobre corrente usada

pela EDM que é de 20 e fator de sobre carga de 1,2 pela equacédo 3.13.

Proteccédo da fase unidade temporizada 50/51

— Sn 40x10% _
In =2x V3 Up =2 X V3x66x103 699,82A
KfxlIn ~
lajuste = C?;C"C (equacao 3.13))

Kf xIn _ 1,2x699,82
RTC 240

=3,49

|ajuste =

Com (0,25 — 16)RTC <=> lyjyste = 3,49 x 240 = 837,6 A

Calculo do multiplo de corrente

Para melhor ajuste, vamos considerar corrente de curto-circuito na poténcia de 2
transformadores, dai que a iremos multiplicar a corrente de curto-circuito de 1 transformador

por 2 para trabalharmos com a demanda real e actual da seguinte maneira:

Nota: sendo que o rele é um componente ajustavel, ao instalar-se a nova demanda no futuro

deve se ajustar o mesmo para a situacao que estara sujeito.

lcc =3121,41 x 2 = 6242,84

IM = Icc _ 62428 7’45

" RTCXIgjuste 240349

tajuste = T (IM ; 3) => da tabela do anexo 12 tuse = (7,45 ; 3) = 0,6 segundos
Para melhor coordenacéo adicionamos 0,3 que é o tempo de atuacéo do disjuntor fica:

0,6 + 0,3 =0,9 Segundos.
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3.4.3 Dimensionamento do Para-raios

Célculo da tensao nominal

Tensdo Nominal do Para-raios (UR):
UR= Un (1) = 66 KV

Unax= 1,1 x Uy,

Umax = 1,1 X 66000 = 72,6KV

Os para-raios a usar sera do tipo XBE.

Tensdo Méaxima do equipamento:

—_ Umax
Ue==13
_ 72600 _
Uc= 5 - 41.915KV

Tensdo Méxima de Operacéo Continua:
MCOV =0,8 X Ug

MCOQOV = 0,8 X 66000 = 52,8KV

3.4.3.1 Capacidade Temporaria de Tensédo de Operacao:

e Paralsegundo
TOV =1,16 X Ur

TOV =1,16 X 66000 = 76,56 KV

e Para 10 segundos:
TOV =1,1 X Ug
TOV =1,1 X 66000 = 72,6 KV

Regime do neutro:

O neutro deve estar rigidamente aterrado.



3.5 Dimensionamento de isoladores

Os isoladores escolhidos nesse projecto deverdo suportar tanto os esforcos eléctricos como
mecanicos da linha. Os isoladores serdo do tipo ceramico ou de vidro, portanto, foi necessario

determinar-se alguns parametros importantes destes, nomeadamente:
Comprimento minimo da linha de fuga:

L¢ > Lfe X Umax equacéo 3.14

Onde:

Lf: Linha de fuga minima (mm);

Lfe: Linha de fuga especifica (mm/kV);

Umax: Tensdo estipulada (kV).

Aplicada a equacéo 3.14,

A linha sera instalada numa zona classificada como zona de poluicdo media, segundo o
R.S.L.E.A.T. O coeficiente para o célculo da linha de fuga minimo para esta zona deve ser
Lfe =20 mm/KV

Ls > Lfe X Umax

Portanto:

Li>20x72,6 Lf> 1452 mm

Os isoladores deverdo apresentar as seguintes caracteristicas:
e Tensdo minima de contornamento sob chuva

Ucy = 2.45 X Umax

Uy =245%x 72,6 =177.87 KV

Em termos de resisténcia mecanica devera ser escolhido o tipo de isolador com a

Resisténcia maior ao disponivel de acordo com o fabricante.
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3.6 Escolha do Seccionador

Para a selecdo do seccionador deve ser observado as caracteristicas elétricas em que 0 mesmo

serd submetido.

A intensidade da corrente nominal da linha é de 1204,475 A e a temperatura ambiente para o

local onde o projecto sera desenvolvido ¢ de 33°C.

Com base nos dados obtidos na tabela em anexo 8 teremos que o valor da corrente de
sobrecarga admissivel sera de:

Isc = In X /T’” ~T2 — 1204,475 x /75 33 — 131944 A
Tm —40 75 —40

Onde:

Isc: é corrente de sobrecarga admissivel na temperatura ambiente em A,
In: é a corrente nominal do seccionador referida a temperatura ambiente de 400C;

Tm: € a temperatura permissivel no ponto mais quente do seccionador nos contactos,

conexdes e terminais. Obtido em anexo 8
Ta: é a temperatura ambiente.

Portanto:

Isc = In X /T"‘ ~T2 — 1204,475 x /75 33 — 131944 A
Tm —40 75 —40

Seréd aplicado um seccionador de 1,6KA/72,5KV

4 CALCULOS MECANICO
Este dimensionamento tem por Objectivo determinar o esforgo mecanico
Resultante sobre uma determinada estrutura para que se possa verificar sua

Condicéo de estabilidade, Accdo do vento sobre os condutores e estruturas [Leite].

Para este capitulo, foram determinados os parametros que garantem a estabilidade das linhas e
as distancias minimas de seguranca, é nesta fase que foram determinados os apoios a utilizar,

vaos, flexas e a verificagdo da suportabilidade dos cabos quando submetidos a esforcos.
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4.1 Dimensionamento mecanico do condutor

4.1.1 Tensado maxima de tracéo

Devidos as mudancas das condicGes atmosféricas, ac¢do do vento, o peso dos préprios cabos e
outros factores, as linhas séo sujeitas a esforgos de tracdo, que tendem a puxar no sentido de
tentar romper o cabo, sendo assim, a linha deve ser estabelecida para suportar esses esforcos.
O valor da tal traccdo representa o quociente entre a forca maxima de traccdo e a seccdo
efectiva do condutor numa situacéo de condi¢des atmosféricas mais desfavoraveis e a maxima
pressdo do vento, portanto, esta tensdo pode ser determinada com base nas equagdes (3.15) e
(3.10).

Tr

25 Equacéo 3.15.

tseg =

Onde:

tseq: Carga de segurancga (KN);

Tgr: Tensdo de rotura do condutor (KN);

2,5: Coeficiente de redugéo.

O Cabo escolhido é ACCC-OSLO cuja seccdo é de 370,72mm? cuja tensdo de ruptura é de
160,7kN, portanto:

Tr _ 160,7 _

tseg = 2,_5 = 2,_5 = 80,35KN
Toog=—2— =~ %1900 - 173 39 = 17,69 daN
2,5x0 2,5x370,71

5 ESPECIFICAQAO DE APOIOS

Actualmente a linha esta suspensa por apoios de betdo, mas pode se alterar para apoios
metalicos visto que tem maior tempo de vida dtil, suportam maior peso e olhando para
questdes de evolucdo da carga, podemos ter a vantagem de troca do cabo no futuro assim
como aumento de uma de mais uma linha e permanecer com 0S mesmos apoios. Fora estas
vantagens, tem-se verificado que a EDM actualmente tem migrado para este tipo de postes
metalicos para executar novos projectos.

Nesta vertente opta-se para este projecto, apoios metalicos de 21 m de altura e em seguida

serdo feitos os calculos e testes dos esforcos mecénicos dos mesmos.
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5.1 A altura dos apoios fora do solo ou altura util

A altura dos apoios fora do solo é dada pela seguinte expresséo: 3.16. e 3.17
H,=H-Pe equacéo 3.16.

Pe=0.1H+0.5 equacdo 3.17.
Onde:

Hy:  Aiura dos apoios fora do solo

H: altura bruta do apoio

Pe: distancia de encastramento do apoio
Portanto

Pe=01H+05=0.1x21+05=2.6m

H,=21-2.6=18,4m.

5.2 Dimensionamento Mecanico dos apoios

Tabela 3: Resumo dos valores a considerar para os calculos da linha

Fonte: (Autor,2023)

parametros Valor Unidade
Condutores ACCC-0OSLO -

Seccdo (o) 370,71 mm?®
Diametro (d) 22,4 mm

Peso proprio (o) 0,9774 daN/m
Madulo de young (E) daN/mm?
Coeficiente de dilatacio (ard) 1,56 * 10” °1
Tenséo de roptura (T;) 16397,95 daN

Peso da cadeia de isoladores 12 daN

Linha de fuga de cad. Isolador (lf) 320 mm
Tensao nominal (U) 66 KV
Pressdo de vento max. (q) 75 DaN/ mm’
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NOTA: 1daN =1 Kg

5.2.1 Vao Critico:

De referir que os calculos sdo sempre para as mais desfavoraveis das hipoteses

Conforme o regulamento de seguranca das linhas eléctricas de Média e Alta Tensdo. O vao

critico é dado pela expressao seguinte:

T 24x8x (Bv— 0 .
Ver = 22y / x0x(Ov=94)  Equagdo 3.18.
w Fy—Fg

Onde:

é - Coeficiente de dilatacéo linear. Ver anexo 4
0v - Temperatura na hipotese de verdo 25°C
fa - Temperatura na hipotese de inverno 10 °C

Fv — peso aparente do condutor na hipotese de verao

Fa - peso aparente do condutor na hipotese de inverno
£ x 2
co - € atensdo de seguranca, em kg/mm

A regido por onde passa a linha possui duas estacdes do ano que séo inverno e verdo. Sendo

assim, serdo determinadas as forgas para as duas estacoes:
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Tabela 4: Hipotese de vento e condicdes de flecha numa zona litoral

Fonte: (R.S.L.E.A.T)

1- HipoOtese de vento méximo Zona litoral
- temperatura Ov=25°C
- pressdo dinamica do vento qv = 750 N/m2

2- Hipotese de vento reduzido
- temperatura 0a=10°C

- presséo dinamica do vento ga = 300 N/m2

3- Condicgoes de flecha méxima
- Temperatura 0=60°C
- Vento nulo

4- CondicGes de flecha minima

- Temperatura 0=10°C

Para os célculos a seguir serdo feitos pondo em consideracdo que a traccdo maxima é
tmax = 9 daN/mm?

Forca do vento sobre o condutor (F vc)

As hipéteses de vento foram tomadas em virtude de se tratar de uma zona com ventos médios.
Para a equacao de mudanca de estado, tomou-se a

Aproximacao parabdlica. Dentro destas condicdes, a accdo do vento na hipotese de

Vento é: Fi=axcxqgxd
a- Coeficiente de reducao
¢ - coeficiente de forma = 1 [Ver anexo 3]

g- presséo dinamica do vento

d - Didmetro do condutor

e Forca do vento na hipotese estacéo fria e vento reduzido
(0= 0.6 ¢ =300 N/m?— Valores extraidos do R.S.L.E.A.T.):

Fi=axcxqgxd

F;=0,6 x 1 x 30 x 22,4x107 = 0.40 daN/m
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e Forga do vento na hipdtese estacdo quente e vento maximo
(o= 0,6 e q = 750 N/m? — Valores extraidos do R.S.L.E.A.T):

Fo=axcxgxd

F,=0,6 X 1 X 75X 22,4x10° = 1,008 daN/m

w?+ FZZ 2 2
10,9774+ 0,4
= =1,08

ml:

® B 0,977
®?+ FZZ 2 2
40,9772+ 1,008
m; - = =1,437

w - 0,977

Substituindo na férmula do calculo do véo teremos:

o x Tmax 24x 8 x (6v—0a) _ _370,71x9 24 x 1,56x1075 x (25— 10) _

Vcer = — X 5 =Ver = x\/ =269,97m

mi—m? 0,977 1,4372 - 1,082
Através dos calculos, encontrou-se um vao de 269,97 metros

Sendo assim, percebe-se que quanto maior for o vao, maior serd a flexa. Desse modo pra o
projecto em causa usara-se vaos de 200 metros, salvo 0 caso de zonas que ndo reunem

condicdes para implantar os postes, ai sera explorado o véo critico.

5.2.2 Obtencéo do valor das flechas

w x L? 0,977 x 2002
frnax = =_ = 1,49m
8 X tgsoc 8x3276,25

5.2.3 Calculo de distancia entre condutores

D:0,75ka+%[m]

Onde:

K = Coeficiente dependente da natureza dos condutores, (=0,6 para aluminio-ago);
f flexa maxima em metros;

d;: comprimento da cadeia de suspensao em metros;
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U: tensdo nominal da linha em KV.

Portanto:

— U _ 66 _
D—O,75Xk,/f+dl-+E—0,75X0,6 1'49+1+ﬁ_1’04

5.2.4 Calculo da distancia entre condutores aos obstaculos no solo

Neste dimensionamento, a altura dos apoios serd necessario para que os condutores com
a sua maxima flecha vertical estejam situados acima de qualquer ponto de terreno, ou

superficie de agua ndo navegavel a uma altura minima: [RSLAET]

* Distancia dos condutores ao solo: Distancia nao inferior a 6 m, sendo que em locais de

dificil acesso as distancias poderdo ser reduzidas de 1 m.
* Distancia dos condutores aos edificios: Distancia ndo inferior a 4 m.

« Distancia dos condutores a obstaculos diversos (antenas, semaforos, Péra-raios, etc.):

Distancia ndo inferior a 3 m. Cuja expressao matematica é
D1=53+ %0 equacao 3.19.

Onde:

U- € a tensdo nominal em [kV]

53+
D1=53+ 5

D1 =5.74m =~ 6m

A distancia entre condutores e 0 solo deve ser no minimo de 6m
Distancia entre condutores e as arvores

D=2.0+0.0075x U

D=2.0+0.0075x66=2,5m

Distancia entre condutores e as travessias de estradas

D=63+0.01xU
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D=6,3+0.01x66=6,96m

A distancia entre condutores e as travessias de estradas deve ser no minimo de 6,96 m

Distancia entre condutores e os edificios
D=3.0+0.0075x U

D =3.0+0.0075x 66 = 3,5m

Distancia entre condutores armazém / zona fabril

Nesta situacdo aplica o artigo das distancias entre condutor e edificios.

6 SISTEMAS DE ATERRAMENTO PARA OS APOIOS

Serd instalado terra de proteccdo (TP). Os eléctrodos de terra deverdo ficar enterrados
verticalmente no solo, a uma profundidade tal que entre a superficie do solo e a parte superior
do eléctrodo, haja uma distancia minima de 0,80m. Deve-se medir o valor da resisténcia de
terra, ajustando o nimero de eléctrodos necessarios, de modo que se obtenha a resisténcia
inferior a 20Q. Os eléctrodos deverdo ser de aco galvanizado, cobre ou ago cobreado de @20

mm cobreados e com um comprimento ndo inferior a 2m.
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7 ESPECIFICACOES TECNICAS E ESTIMATIVA DE CUSTOS

7.1 Custos de aquisicdo de material

Tabela 5: Custos de aquisi¢do de material

Fonte: (Autor, 2023)

Produto Qtd Preco (MZN)
Unitério Total
1 Cadeias de Isoladores ¢/ Acessoérios | 117 2.190,13 256.245,21
2 Pinca de amarracgéo 117 1.221.78 142.948,26
3 Poste metalico de 21Mx0,16/0,18 39 120.000 4.680,000
4 Para-raios 72,6kv 6 8.397,16 50.382,96
5 Espia completa MT 16 12.961,87 207.389,92
6 Eléctrodos de terra 45 861,14 38.751,3
7 Condutor de cobre nu 35mm? 50 457,27 22.863,5
8 Condutor de liga de Al ACCC | 22500 150 3.375000
370,71 mm?
9 Aco para Aterramento do Poste 130 162.36 21.106,8
10 | Macigo 5 50.312,50 251.562,5
11 | Isoladores de retencédo para espias 5 167,56 837.,8
12 | Disjuntor de Alta tensao externo 300.000 300.000
72,5KV/9,4KA
Seccionadores de alta tensao wuso | 2 135.000 270.000
exterior 72,5KV/1600A
Transformador de corrente (TI) de alta | 2 170.000 340.000
tensao montagem exterior
72,5KV/1200:5A
Subtotall - - 9.957.088,25
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7.2 Mao-de-obra

Tabela 6: Mao-de-obra
Fonte: (Autor, 2023)

Mao-de-obra
Especificacdo QTD Horas Salario/hora Total

1 Engenheiro 3 1920 288,56 1.662.105,60
2 Técnico 2 1920 112,5 432.000,00
3 Aucxiliares 18 1920 28,31 978.393,60
4 Oficiais 4 1920 32,47 249.369,60

Subtotal2 3.072.748,569
Transporte
1 Grua 1 24 3.950,00 94.800,00
2 Guinchos 1 160 400,00 64.000,00
3 Camido 2 160 3.200,00 1.024.000,00
4 Carrinha Pickup 2 1920 300,00 1.152.000,00
Subtotal3 2.334.800,00

Custo da mao de obra = subtotal2+ subtotal3 = 5.656.668,8

Custo = subtotall + Custo do Material + Custo da mé&o de obra | 15.613.757,05

A estimativa de custo do presente trabalho foi elaborado em funcéo de todas as etapas que o
projecto apresenta, desde a aquisicdo dos equipamentos ate a montagem da linha.

O custo apresentado no projecto encontra-se isento do valor de IVA da aquisicdo de todos
elementos envolvidos, sendo que o valor é de 15.613.757,05 (quinze milhdes e seiscentos e

treze mil, setecentos e cinguenta e sete e cinco centavos).

Tendo em conta a apreciacdo dos produtos ao longo do tempo e numa possivel falha de
dimensionamento do material, 0 custo apresentado na tabela sera adicionado uma tolerancia

minima de erro de 10%.
Custo total = custo*1,1
Custo total = 15.613.757,05 *1,1 = 17175132, 76 Mt

O custo do projecto é de 17.1751.32,76Mt (dezassete milhGes e mil e setecentos e cinquenta e

um, trinta e dois e setenta e seis centavos).
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8 CONSIDERACOES FINAIS

8.1 Conclusao

A partir deste estudo, Conclui-se que a linha DL-06 ndo esta em condi¢Oes de suportar na
totalidade a capacidade da carga instalada na Subestacdo da Machava (SE-Machava) sem o
auxilio da DL-13, isso fard com que em caso da indisponibilidade da DL-13, a linha DL06
funcione em regime de sobrecarga e com obrigacao de se fazer restricdes de carga. Conclui-se
também que com a implementacdo do projecto aqui feito, esta linha funcionard de maneira
segura sem sobressalto pelo que No capitulo 3 e 4 realizou-se, respectivamente, 0
redimensionamento da linha de AT. Especificamente, efetuou-se os célculos eléctricos e

mecanicos da linha.

Verificou-se também que com o uso do cabo ACCC tivemos ganho de maiores vaos de 175
para 200m e com menores flechas possiveis, poupou-se desta maneira o nimero de apoios que

eram necessarios no projecto anterior.

8.2 Recomendactes

Tendo em conta os problemas apresentados pela linha de transmisséo de energia — DLS6, foi
possivel encontrar algumas solucdes: o primeiro visa em adoptar medidas correctivas com
vista a minimizar os riscos de seguranca que possam ocasionar as interrupcGes de
fornecimento de energia e a segunda em construir uma nova linha), das quais a construcdo da
nova linha, Tras melhores beneficios sobre o ponto de vista econdmico pois € mais viavel e

eficaz, minimiza os custos de manutengéo durante a operacéo.

Do ponto de vista técnico, alcanca o objectivo previamente estabelecido pois diminui as

perdas e melhora a fiabilidade de transmissé&o.

Melhora ainda a capacidade da linha tornando possivel a alimentagdo de possiveis cargas

futuras.

De igual modo recomenda-se as inspegdes constantes na linha, visto que nota-se com
frequéncia o surgimento de pessoas erguendo infraestruturas préximo ou de baixo das linhas e

isso dificulta as manutencdes e pde em perigo a vida humana.
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Apéndice 1: Demostracdo da localizacdo da SE-Machava via Google Map

SE—NMMachava

Subestacao elatrica - 888 S7 miinm

A e e

Figura 1-1: Demostracdo da localizacdo da SE-Machava via Google Map

FONTE: (Google Map, 2023)
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Apéndice 2: Demostracao da localizacdo da SE-Infulene via Google Map

Figura 2-2: Demostracdo da localizagdo da SE-Infulene via Google Map

FONTE: (Google Map, 2023)
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Apéndice 3: Esquemas tipico de uma Subestacéo

Figura 3-3: Esquemas tipico de uma Subestagdo

Fonte: (Aliexpress,)
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Apéndice 4: Esquema de visdo geral da subestacdo SE-Machava

Apendice 4: Visdo geral da SE-Machava
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Figura 4-4: Esquema de visdo geral da subestacdo SE-Machava

Fonte (Autor, 2023)
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Apéndice 5: Esquema do Perfil da entrada na SE-Machava

BB KW

Fonte: (Awutor, 2023)

Apendice 52 Perfil da entrada das linhas na SE-Machava
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Figura 5-5: Esquema do Perfil da entrada na SE-Machava

Fonte (Autor, 2023)
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Apéndice 6: Caracteristicas do cabo para alimentar a SE-Machava

| | | | | | |
Dresiznacio I I I I I I
Apendice 6: C isticas do cabo para alimentar a SE-Machava
fonte: (Autor, 2023)
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Figura 6-6: Caracteristicas do cabo para alimentar a SE-Machava
Fonte: (Autor, 2023)
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ANEXOS



Anexo 1: Pressdo dindmica do vento

Tabela 1-1: Pressdo dindmica do vento

Altura acima do solo Pressao dinamica, q
(m) (Pa)
Vento Vento reduzido
maximo
habitual
Ate 30 750 300
De 30 a 50 ---------=m---- 900 360
Acima de 50 -------——---- 1050 420

All



Anexo 2: Coeficiente de forma dos cabos

Tabela 2-2: Coeficiente de forma dos cabos

Condutores nus e cabos de

guarda

Cabos isolados em feixes

(torcadas)

Cabos auto-suportados e cabos
tipo 8.

Isoladores

Diametro em Coeficiente de
(mm) forma
Até 12,5 -------ommeee- 1.2
De 12,5 até 15,8 -------- 11
Acima de 15,8 ----------- 1.0
- 1.3
- 1,8
- 1,0

A22



Anexo 3: parametros dos condutores

Tabela 3-3: parametros dos condutores

DATA SHEET:

ACCC® ULS AZR OSLO
ACCC=-AZR 314/60,/224 (619 kemil)*

CTC GLOBAL

Ketric and US Units are considered separate
Aluminum Specification

For gquestions, please contact CTC Application Engineering Department: applicationsupport&@cteglobal.com

U5 Units

Aluminum Heat Capacity

C* Core Specification (CTC Part Number 210-008)
Mominal Cross-sectional Area of Core

Mominal Aluminum Cross-sectional Area®** 3138 mm’ 6193 kemil

Layer 1 %IACS/ Aluminum Type (inner) B0% AT3

Layer 2 %IACS/ Aluminum Type 60% AT3

Aluminum Mominal Weight** B69 4 ke km 584.3 Ib/kft

Coefficient of Thermal Expansion 23.0 ®10°%/°C 12.8 x10%5/°F
2099 W-s/m-C 1371 W-s/fi-F

ACCC*® Conductor Specification

60.30 mm?* 0.0935 in?
Mominal Diameter of Composite Core 278 mim 0.345 in.
Core Nominal Weight 108.0 kg/km 72.9 Ib,/kft
Rated Strength of Core - 375 ksi (25856 MPa) 1561 Ly 35.1 kips
Coefficient of Thermal Expansion 0.75 ®10°5°C 0.417 %10°%/°F
Modulus of Elasticity 1460 GPa 21.17 Msi
Core Heat Capacity B7 8 W-s/m-"C 149 W-g/fr-*F

Electrical Specification

Overall Diameter of Conductor® 22.40 mm 0.882 in.
Mominal Cross-sectional Area of the Conducter 3741 mm’ 0.580 in’
Ultimate Tensile Strength of Conductor® 160.7 kM 36.1 kips
Conductor Mominal Weight** 977.4 kg/km 657.2 Ib,/kft
Coefficient of Linear Expansion Above Thermal Kneepaint 0.7% w1o e 0.417 %10%/°F
Coefficient of Linear Expansion Below Thermal Kneepoint 158 }(10'5,.'“’(2 2866 :10*{%
Final Modulus of Elasticity Above Thermal Kneepoint 1460 GPa 21.17 Msi
Final Modulus of Elasticity Below Thermal Kneepoint 704 GPa 10.2 Msi
Maximum Allowable Operating Temperature at Surface” 180 °C 356 °F

MNominal DC Resistivity at 20°C 0.0939 ohm/km 0.1511 ahmy'mile
Temperature Coefficient of Resistance 0.00400 J°C 0.00222 /'F
Frequency S50 Hz S50 Hz
AC Mominal Resistance at 25°C 0.0962 ohm/km 0.1548 ohmy'mile
AC Mominal Resistance at 75°C 0.1149 ohm,/km 0.1849 ahm/mile
AC Mominal Resistance at 200°C 0.1617 ohm,/km 0.2603 ahmy'mile
AC Current Rating at Given Temperatures"' i;s; g E,E ::g :z
GMR (estimated) 9.24 mm 0.0303 fi.
Inductive Reactance 0.220 ohm,/km 0.3536 ahmmile
Capacitive Reactance 0.189 Mohm-km 0.1176 Mohm-mile
A 3.3



Anexo 4: caracteristicas dos condutores mais usados pela EDM

Tabela 4-4: caracteristicas dos condutores mais usados pela EDM

Nome do Seccgao Equiv. Diametr Massa Tmax Carga Coeficiente Médulo R20 | Peso
condutor Cu o Maxima de exp. De préprio
] ] [;(_xi] Linear elasticid [Ki] [K_G]
[mm?] [mm?] [mm] [N] [Kg] [ 1 _6] ade m [A] m
CX10 N
]
Squirrel 24.48 12.90 6.33 85 8020 818 19.31 80400 1.3677 | 130 0.35
Ferret 49.48 25.81 9 173 15200 1530 19.31 80400 0.6766 | 210 0.35
Mink 73.65 38.71 10.98 257 21900 2230 19.31 80400 0.4546 | 260 0.35
Leopardo | 148.21 | 80.65 15.81 494 42200 4300 19.54 76300 0.2184 | 410 0.35
Phanter 261.54 | 129.00 21.00 970 90800 9260 18.43 83400 0.1363 | 560 0.35
Dove 328.5 23.55 1141.5 | 101100 | 10305,81 0.1027 | 710
4
OSLO 370,71 22.4 977,4 160700 | 16397.96 | 15,6 1210 0,977
Ad4




Anexo 5: tensGes nominais dos para-raios

Tabela 5-5: tens6es nominais dos para-raios

Tensdo nominal da rede (Kv)

Tensdo nominal dos para-raios “xbe”

Neutro isolado

Neutro a terra

34,5 36.2 36.2
46.0 48.3 48.3
69.0 72.5 72,5

A 5.5




Anexo 6: Densidade de corrente econdmica dos condutores

Tabela 6-6: Densidade de corrente econémica dos condutores em [ 4 ]

mm?2
Tipo de linha U < 33KV U 2 60KV
Condutores nus de aluminio-agco | 0,9 0,8
Condutores nus de cobre 1,9 1,7

A 6.6




Anexo 7: Parametros param o dimensionamento do seccionador

Tabelas 7-7: Parametros param o dimensionamento do seccionador

Partes do equipamento

Temperatura maxima (0C)

Limites de elevagdo de

Contactos: temperatura para ambiente que
exceda a 40.C
Liga de cobre nu no ar 75 35
Liga de cobre nu no 6leo 80 40
Prateados ou niquelados no 6leo 105 65
Cobre nu ou liga e aluminio no ar 90 50
Cobre nu ou liga e aluminio no éleo | 90 50
Prateado ou niqueladas no ar 115 75
Prateadas ou niqueladas no 6leo 100 60
Oleos para disjuntores a 6leo 90 50
Oleos para disjuntores a 6leo 90 50

AT.7




Anexo 8: tipos de apoios e niveis de tensdo

Tabela 8-8: tipos de apoios e niveis de tensdo

Apoios de Madeira: | Para baixa e media tensao (até 15 KV)

Apoios de betado: Para baixa e média tensao/alta tensao (até 60KV)
Apoios metalicos: Para altas e muito altas tensdes (60KV, 110KV,
220KV ,400KV)

A 8.8



Anexo 9: Coeficiente de linha de fuga para os isoladores

Tabela 9-9: Coeficiente de linha de fuga para os isoladores

No quadro 4.1 do Regulamento, estio indicados os valores da linha de fuga
minima entre fase e terra, em mm/kV, conforme o nivel de poluigao:

- Poluigio fraca: 16 mm/kV

- Poluigdo média: 20 mm/kV

= Poluigio forte: 25 mm/kV

—  Poluigdo muito forte: 31 mm/kV

Com base nestes valores, calcula-se o comprimento da linha de fuga dos

isoladores para garantir o isolamento adequado.
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Anexo 10: Parametros de escolha dos VT’s

Tabela 10.1-1: Parametros de escolha dos VT’s

TABLE 10.1 Voltage Ratios
Standard VT ratios 1. 2:1 25:1 4:1 5:1 20:1 40:1
60: 1 100: 1 200:1 300: 1 400:1 600: 1 800:1
1000: 1 2000: 1 3000: 1 4500: 1
Anexo 11: Parametros de escolha dos TC’s
Tabela 10.2-10: Parametros de escolha dos TC’s
TABLE 10.2 Current Ratios
Standard CT ratios 5.5 100:5 150:5 200:5 250:5 300:5 400:5
450:5 5005 6005 800:5 9005 1000:5 1200:5
1500: 5 1600:5 20005 24005 2500:5 3000:5 3200:5

4000: 5 5000:5 6000:5

Anexo 12: Selecdo do tempo de ajuste de reles da familia CO-8
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Figura 1-11: Selecdo do tempo de ajuste de reles da familia CO-8
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A 12.1.1-12: ACTA DE ENCONTROS

5%
NN

UNIVERSIDADE EDUARDO MONDLANE

FACULDADE DE ENGENHARIA

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA ELETROTECNICA

ACTA DE ENCONTROS

REFERENCIA DO TEMA | 2023ELEPPLO02 DATA:

20/02/2023

1. AGENDA:

Apresentacdo do TAT e discursdo em torno do tema

2. PRESENCAS

Supervisor

Eng® Gérson Zango

Co-Supervisor

Estudante

Elton Guambe

Outros

3. RESUMO DO ENCONTRO

Correcéo do tema

Correcao dos objetivos
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A 12.1.2-13: ACTA DE ENCONTROS

4. RECOMENDACOES

5. OBSERVACOES

6. DATA DO PROXIMO ENCONTRO

22/03/2023
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A 12.1.3 -14: ACTA DE ENCONTROS

5%
NN

UNIVERSIDADE EDUARDO MONDLANE
FACULDADE DE ENGENHARIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA ELETROTECNICA

ACTA DE ENCONTROS

REFERENCIA DO TEMA | 2023ELEPPLO02 DATA: 20/02/2023

7. AGENDA:

Apresentacao das retificacdes sugeridas no tema e objetivos

8. PRESENCAS

Supervisor Eng® Gérson Zango

Co-Supervisor

Estudante Elton Guambe

Outros

9. RESUMO DO ENCONTRO

Verificacdo e Validacédo do TAT

A12.14
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A 12.1.4-15: ACTA DE ENCONTROS

10.RECOMENDACOES

Olhar sempre pelo custo econdmico e beneficios que advém do projeto

11.0BSERVACOES

12.DATA DO PROXIMO ENCONTRO 12/04/2023

A 12.15



A 12.1.5-16: ACTA DE ENCONTROS

5%
NN

UNIVERSIDADE EDUARDO MONDLANE
FACULDADE DE ENGENHARIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA ELETROTECNICA

ACTA DE ENCONTROS

REFERENCIA DO TEMA | 2023ELEPPLO02 DATA: 20/02/2023

13. AGENDA:

Revisao bibliografica, Resultados, Analises e discussao

14. PRESENCAS

Supervisor Eng® Gérson Zango

Co-Supervisor

Estudante Elton Guambe

Outros

15.RESUMO DO ENCONTRO

Apreciacéo geral de todo o trabalho feito

A 12.16



A 12.1.6-17: ACTA DE ENCONTROS

16.RECOMENDACOES

Eliminar algumas suposi¢fes ndo possiveis de comprovar na pratica

Acrescentar alguns elementos no orcamento

Retificar alguns aspetos relacionados com a escrita

Melhorar o resumo

Melhorar a conclusao

17.0BSERVACOES

18.DATA DO PROXIMO ENCONTRO 22/05/2023
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A 12.1.7-18: ACTA DE ENCONTROS

5%
NN

UNIVERSIDADE EDUARDO MONDLANE
FACULDADE DE ENGENHARIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA ELETROTECNICA

ACTA DE ENCONTROS

REFERENCIA DO TEMA | 2023ELPEPLO02 DATA: 20/02/23

19. AGENDA:

Verificacao final do relatério

20.PRESENCAS

Supervisor Eng® Gérson Zango

Co-Supervisor

Estudante Elton Guambe

Outros

21.RESUMO DO ENCONTRO

A 12.18



A 12.1.8-19: ACTA DE ENCONTROS

22.RECOMENDACOES

23.0BSERVACOES

24.DATA DO PROXIMO ENCONTRO

A12.19



A 13.1-20: RELATORIO DE PROGRESSO

%
NN

UNIVERSIDADE EDUARDO MONDLANE

FACULDADE DE ENGENHARIA

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA ELECTROTECNICA
CURSO DE ENGENHARIA ELECTRICA
RELATORIO DE PROGRESSO

REFERENCIA DO TEMA:

2023ELEPPLO2

ACTV | DATA ESTAGIO (%) | OBSERVACOES RUBRICA
02/04/23 | 60 Alteracéo do tema porque de modo
1 a se apresentar resumido
04/04/23 | 100 Melhorar o objectivo especifico
04/04/23 | 15 Pode avancar para bibliografia
2 12/04/23 | 40 Selecionar os conceitos chaves
20/04/23
3 26104123
4 22/05/23
A 13.20




A 14.1.1-21 GUIA DE AVALIAGAO DO RELATORIO ESCRITO

%
NN

UNIVERSIDADE EDUARDO MONDLANE
FACULDADE DE ENGENHARIA

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

Nome do estudante: Elton Guambe
Referéncia do tema; 2023ELEPPL02 Data: 20/ 02/ 2023

Titulo do tema: Andlise do desempenho da linha DL-06 que alimenta a subestacdo da

Machava a partir da subestacdo de Infulene Provincia de Maputo, distrito da Matola

1. Resumo
1.1. Apresentacao dos pontos chaves no resumo
1 2 3 4 5
(clareza, organizacao, correlacdo com o apresentado)
Seccéo 1 subtotal (max: 5)

2. Organizagdao (estrutura) e explanacéao
2.1. Objectivos 1 2 3 4 5
2.2. Introducdo, antecedentes e

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
pesquisa bibliografica
2.3. Metodologias 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
2.4. Resultados, sua andlise e 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
discusséo
2.5. Conclusdes e aplicacao dos
resultados (recomendacdes)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Seccéo 2 subtotal (max: 45)
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A 14.1.2-22 GUIA DE AVALIAGAO DO RELATORIO ESCRITO

3. Argumentacéo

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

3.2.Rigor 1 2 3 4 5
3.3.Analise critica, evidéncia e 1 2 3 4 5 6 8 9 | 10
l6gica
3.4.Relacéo objectivos/

] 1 2 3 4 5
métodos/resultados/conclusdes
3.5.Relevancia 1 2 3 4 5

Seccéao 3 subtotal (max: 30)
4. Apresentacdao e estilo da escrita
4.1. Legibilidade e organizacao 1 2 4 5
4.2. llustracéo e qualidade das figuras e tabelas 1 2 4 5
4.3. Estilo da escrita (fluéncia do texto, uso da lingua e L 5 4 .
gramatica)
4.4.Fontes bibliograficas (citacdo correcta, referéncias, etc) 1 2 4 5

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
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A 15.1.1-21: GUIA DE AVALIACAO DA APRESENTACAO ORAL E DEFESA

5%
NN

UNIVERSIDADE EDUARDO MONDLANE

FACULDADE DE ENGENHARIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA ELECTROTECNICA
F2 — GUIA DE AVALIACAO DA APRESENTACAO ORAL E DEFESA

Nome do estudante: Elton Guambe

Referéncia do tema: 2023ELEPPL02 Data: 20/ 02/ 2023

Titulo do tema: Andlise do desempenho da linha DL-06 que alimenta a subestacdo da Machava a

partir da subestacdo de Infulene Provincia de Maputo, distrito da Matola.

1. Introducéo

1.1.Apresentacdo dos pontos chaves na

introducéo

(Contexto e importancia do trabalho)

10

Seccdo 1 subtotal (max: 10)

2. Organizacéo e explanacéo

2.1. Objectivos 1 2 3

2.3. Metodologia 1 2 3 4

2.4. Resultados, sua analise e discussao

10

2.5. Conclusdes e aplicacdo dos

resultados (recomendacdes) 1 2 3 4 5 6

Seccéo 2 subtotal (max: 25)
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A 15.1.2-24: GUIA DE AVALIACAO DA APRESENTACAO ORAL E DEFESA

3. Estilo da apresentacéo

3. 1. Uso efectivo do tempo 3] 4] 5
3.2. Clareza, tom, vivacidade e
entusiasmo 3 4| s
3.3. Uso e qualidade dos audio-
visuais 3| 41 5

Seccéao 3 subtotal (max: 15)
4. Defesa
4.1. Exactidado nas respostas 3| 4| 5 9 | 10
4.2. Dominio dos conceitos 3] 4] 5 9 | 10
4.3. Confianca e dominio do trabalho
realizado 31 41 5 9 | 10
4.4, Dominio do significado e
aplicacao dos resultados I 910
4.5. Seguranca nas intervencoes 3 4 5 9 | 10

Seccéao 3 subtotal (max: 50)

Total de pontos

(max: 100)

Nota (=Total*0,2)
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A16.1-25: FICHA DE AVALIACAO GLOBAL

%
NN

UNIVERSIDADE EDUARDO MONDLANE

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

Nome do estudante: Elton Guambe

Referéncia do tema: 2023ELEPPL02 Data:_20/ 02/ 2023
Titulo do tema: Andlise do desempenho da linha DL-06 que alimenta a subestacao

da Machava a partir da subestacdo de Infulene Provincia de Maputo, distrito da

Matola.

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

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

OS MEMBROS DO JURI:
ASSINATURAS

O Presidente

O Oponente

Os Supervisores

Maputo, 26 Maio de 2023
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