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RESUMO
O presente relatdrio pretende apresentar o trabalho desenvolvido no contexto do Projecto
Eléctrico para alimentagdo da Industria de Reciclagem de Plastico no Bairro
Mozal/Mavoco, municipio de Boane em Maputo e no ambito da disciplina de Trabalho de
Licenciatura leccionada na Universidade Eduardo Mondlane, Faculdade de Engenharia.
A sua realizagao inclui o dimensionamento do posto de transformagao, os quadros
parciais e respectivos circuitos alimentados. Através de uma linha de média tensao
situada a 500 metros, sera alimentado no posto de transformacédo um transformador de
100 kVA, 33/0.4 kV por forma a suprir uma demanda de 78.55 kVA de carga prevista. A
distribuicéo tem inicio no Quadro Geral de Baixa Tens&o, onde através de dois (2) cabos
(VAV 3x70+35mm? 0.8/1.2kV e VAV 4x6mm? 0.8/1.2 kV) embutidos em tubos VD com
didmetro 63 mm e 25 mm respectivamente, serdo alimentados dois (2) Quadros parciais

(QP1 e QP2) localizados na area industrial do edificio.

A partir do Quadro parcial 1 (QP1) estdo previstas sete (7) canalizagées embebidas em
elementos de construcdo, uma alimenta um moinho de 50 CV, através do de cabo HO7V-
U 3G25+16, protegido por fusiveis APC tipo gL/gG, tamanho NHOO e calibre 80A, dois
(2) circuitos alimentados por condutores do tipo HO7V-U 3X16+2G10, protegidos por
fusiveis APC gL/gG de tamanho NHOO e calibre 50A alimentando uma lavadora e
secadora ambas com 30 CV, por fim temos quatro (4) canalizagdes por condutores do
tipo HO7V-U 4G2.5 protegidos por fusiveis APC tipo gL/gG tamanho NHOO e calibre 16A
alimentando quatro motores redutores de 2 CV. Do Quadro Parcial 2 sairdo quatro (4)
circuitos de iluminacao interior instalados a vista , fixo na parede por abracadeira usando
cabo HO7VV-3G1.5 protegidos por disjuntor de 10A, dois circuitos de climatizagao e
tomadas de uso geral através de condutores do tipo HO7V-U 3G2.5 em tubo VD
embebido nos elementos de construgao em alvenaria e protegidos por disjuntores de
16A, cinco (5) exaustores e uma (1) electrobomba alimentados por cabo HO7VV-U 4G2.5

instalados a vista, fixo na parede por abragadeiras e protegidos por disjuntores de 16A.

Palavras chave: Canalizagdes; Dimensionamento; Quadros eléctricos; Posto de

transformacéo;

]
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ABSTRACT

This report aims to present the work developed in the context of the Electrical Project to
supply the Plastic Recycling Industry in Bairro Mozal/Mavoco, municipality of Boane in
Maputo and within the scope of the Degree Work discipline taught at Eduardo Mondlane
University, Faculty of Engineering. Its implementation includes the sizing of the
transformation station, the partial panels and their respective powered circuits. Through
a medium voltage line located 500 meters away, a 100 kVA, 33/0.4 kV transformer will be
supplied at the transformation station to feed a demand of 78.55 kVA of expected load.
The distribution begins at the General Low Voltage Switchgear, where through two (2)
cables (VAV 3x70+35mm2 0.8/1.2kV and VAV 4x6mm2 0.8/1.2 kV) embedded in VD
tubes with a diameter of 63 mm and 25 mm respectively, two (2) partial panels (QP1 and

QP2) located in the industrial area of the building will be fed.

From Partial panel 1 (QP1) there are seven (7) pipes embedded in construction elements,
one feeds a 50 HP mill, through the HO7V-U 3G25+16 cable, protected by APC fuses type
gL/gG, size NHOO and caliber 80A, two (2) circuits fed by conductors type HO7V-U
3X16+2G10, protected by APC gL/gG fuses of size NHOO and caliber 50A feeding a
washer and dryer both with 30 HP, finally we have four (4) pipes with conductors of type
HO7V-U 4G2.5 protected by APC fuses type gL/gG size NHOO and caliber 16A feeding
four 2 CV reduction motors. From Partial panel 2 there will be four (4) interior lighting
circuits installed in plain view, fixed to the wall by clamp using HO7VV-3G1.5 cable
protected by a 10A circuit breaker, two air conditioning circuits and general purpose
sockets using HO7V-U 3G2.5 type conductors in VD tube embedded in masonry
construction elements and protected by 16A circuit breakers, five (5) exhaust fans and
one (1) electric pump powered by HO7VV-U 4G2.5 cable installed in plain view, fixed to

the wall with clamps and protected by 16A circuit breakers.

Keywords: Electrical Plumbing; Sizing; Electrical panels; Transformation station;

EGIDIO GIMO A



RELATORIO DE TRABALHO DE LICENCIATURA — UEM

iNDICE
DEDICATORIA ........oooooiiieieeeiies sttt i
AGRADECIMENTOS....... ..ottt st b et et et bt e besbe st et et et et eneebessesbeneens i
RESUMO ...ttt b e sttt s bt s b e st e e b et et et e st e st e bt s be st e s besbe s e e e e eneeneene iii
LISTADE SIMBOLOS ... en s sse s vii
LISTADE ABREVIATURAS ...ttt sttt sttt ettt te st st e saeseae e eseeseenessenean X
CAPITULO | - INTRODUGAO..........oooooeeeeeieieeeienteeieseesesssesessessassss s ss s ses s sanssssssassanssesassassansanns 1
1.0, CoNteXtUAlIZAGAOD ..........cocviiicieieeeee e s sttt a e reeaes 1
1.1. Formulagao do problema ... s 1
1.2. JUSHIFICAtIVA ..o 1
1.3. OBJECLIVOS........oeeeeee et b bbbttt be e 2
1.3.1.  ODBJECHIVO Geral ........c..coooiiiie s 2
1.3.2. Objectivos eSpPecifiCos...........ccooeiiiiiiiiii s 2
1.4. "1 1=1 oY o [o] Lo Yo | - T 2
1.5. ReQUIAMENTAGAOD ... 2
1.6. Estrutura do trabalio ..o 3
CAPITULO Il = REVISAO DABIBLIOGRAFIA .............ooooooiieeeeeeeeeeeseeeeee s eseesenessaesessensassessessansanes 4
2.0. ReVis@0 BIblOGrafiCa..........ccoieieiiiceeee e e 4
21. MOtOres EIECEIICOS. ..o e 4
2.2 Condutores € cabos elECtriCOS.............cocoviiiiiiiiic e 6
2.3. Canalizagies ElECIIICAS .............c.oooiiiec e e s 9
CAPITULO Il - MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA ..........ooooveiieieeeeeeeeee e, 10
3.0. Memodria descritiva e justificativa ................cocoooiiinin 10
3.1. Legislagao e regulamentacgao ...............ccooceviiieiiiceecesieee e 10
3.2, Constituigao do edifiCio............cccoeieiiiei e 12
3.3. Classificaga@o dOS IOCAIS ...........ccevveieiriiceee e 12
34. ALMENEAGAOD ...ttt st eae s 12
3.5. DIStrIDUIGAO ..ot e e reenaens 13
3.6. HUMINAGAO GEIaAl ...t 13

EGIDIO GIMO V



RELATORIO DE TRABALHO DE LICENCIATURA — UEM

3.7. Tomadas e alimentagao de equipamentos € maquinas .............cccoceeevecvveeieneenenne 14
3.8. ClIMALIZAGAOD.........cceeceiiee ettt e a e st e reeaesreeanens 15
3.9. Ventilagao @ eXtraCGaAO ............cccoeiiiiieieecececee et e 15
3.10.  Canalizag0es EIGCLriCas.............ccooveiiicieeccce e 15
3.11. QUAAIOS EIECIIICOS ... e 16
3.12. Protecgoes e escolha das sec¢oes das derivagdes dos quadros ........................ 17
3.13. Distribuicao das cargas pelas fases .............cccocvvveeiiiiee e 17
3.14. Sistema de protecgao de PeSS0aS...........ccecveiiiieiiiiceee s 17

CAPITULO IV - LEVANTAMENTO DE CARGA E DIMENSIONAMENTO DE CANALIZAGOES

..................................................................................................................................................................... 20
4.0 Previsao de POtENCIA...........cooieieiieeee et 20
4.1. Cargas dO ProJECLO...........ociiieeecee ettt sreennens 21
4.2, Dimensionamento de canalizagoes.............cccccvveviiiiiiciecne s 22

4,21, MOLOIES @IECIIICOS . ... et e e et e e e e e e s e e eeeseseereseaeneeas 22
v Ny B B = 11 £=3 (o] = Y= T TRRORRRRRTRRIN 34
L B T 04 114 P-4 2 Vo T TSR 38
4.2.4. BOMD@ CIECIIICA ..........ooooeeeiiiieeieee ettt rrae s 40
4.2.5. umMin@GaAO INEEIIOK ...........c.ooeeeieeeee et 41
4.2.6. UMINAGAO @XEEIION ......c.ooeeiieecee et re s 41
4.3. Dimensionamento do posto de transformacgao................c..ccccooeveiiicieiicicce e, 42
4.3.1. Lado de Alta tONSE0.........ooiiiiiiieeeeee ettt s et e e e s e s e e 42
4.3.2. Lado de DBAiXA tENSA0 .......ccooiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee ettt e e et e e s e s e s ettt e e e s e s asaaaes 45
4.4. Avaliacao do factor de poténcia global da industria .................cccoovreeinieenneee 55

CAPITULO V...t e ettt ettt e et et e e eet e eeaeseeses e e eseseeeeeeesaseneasseensenesenes 56

5.0. MEDICAO E ESTIMATIVA DE CUSTOS..........oooiiiieiieieeeeeeeeeee e essessesessssenes s 56

CAPITULO V...t ettt e ettt e s e ettt e s seat et e ssaabteessaabeeessaabaeessasbaeessassaeessassaeessassaeessanes 58

6.0. CONSIDERAGOES FINAIS ........cooooiiieeeeeeeeeeeeeeeee e sttt ne s s snens 58
6.1. CONCIUSOES ... e et e et e e e e e e e e e ae e e e eaeeeeeeeseeeseaaereseaaenesenarenas 58
6.2. RECOMENAAGOES ..ottt ettt e e ae e s e sreeaesreesaens 59

EGIDIO GIMO VI



RELATORIO DE TRABALHO DE LICENCIATURA — UEM

LISTA DE SIMBOLOS

(Iz)corrigida:

Ry

Poténcia nominal do motor (cv)

Poténcia no eixo do motor (cv)

Poténcia no eixo do motor (kW)

Factor de utilizacdo do motor

Factor de simultaneidade

Poténcia aparente solicitada pelo do motor (kVA)
Poténcia reactiva solicitada pelo motor (kVAR)
Rendimento (%)

Factor de poténcia

Corrente de servigo (A)

Corrente nominal (A)

Corrente de curto-circuito (kA)

Corrente convencional de funcionamento (A)
Corrente maxima admissivel (A)

Corrente maxima admissivel corrigida (A)
Tensao nominal (V)

Factor de correccao da temperatura ambiente
Factor de correcgao para cabos instalados ao a
com pequeno afastamento

Secgdo nominal do condutor (mm?)

Resistividade do material (ﬂmmz)

Resisténcia a montante (Q)

EGIDIO GIMO

VI



RELATORIO DE TRABALHO DE LICENCIATURA — UEM

Rez0ec: Resisténcia eléctrica a 20°C (Q)
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T;: Temperatura final (°C)

Hz: Frequéncia
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.
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CAPITULO | - INTRODUGAO

1.0. Contextualizagao

Desde a revolugao industrial, a industria tem-se mostrado um dos pilares econémicos
que segura a humanidade, se tornando num sector de extrema importancia para o
mundo.

A industria desempenha um papel crucial a nivel global, gerando empregos,
impulsionando o comércio e melhorando a qualidade de vida do Homem.

E quase impossivel falar da indUstria sem fazer mencao a energia que a sustenta, trata
se de um recurso essencial para a realizacdo das actividades productivas do sector.
Porém, é importante prever que o sistema energético seja estabelecido, mediante
condigdes que assegurem um bom funcionamento das instalagbes industriais, ou seja,
ausente de curto circuitos, incéndios, causando prejuizos financeiros e colocando em
risco a saude dos que estiverem presentes.

O projecto eléctrico é a ferramenta que contempla a previsédo de toda instalagao eléctrica
antes de ela ser iniciada. E realizada de acordo com as necessidades de cada obra, mas
sempre visando a seguranga, economia, dimensionamento adequado e a previsao de

consumo.

1.1. Formulagao do problema

O acto de planear faz parte da nossa vida e envolve diversas actividades diarias, desde
as mais simples até as mais complexas. Com uma industria nao seria diferente, pois para
a sua construcao é necessario definir metas e objectivos, além de fazer um plano para
elaborar um projecto que ira permitir uma exploragdo segura das suas instalagdes e
consequentemente a proteccado de pessoas.

Neste contexto, existe a necessidade de responder ao seguinte questionamento:
"Como o Projecto Eléctrico pode ser usado para melhorar o planeamento de uma

Instalacao Eléctrica Industrial?"

1.2. Justificativa
A escolha do tema, surge no contexto da importancia no estudo do lado de baixa tens&o
de uma instalagéo eléctrica industrial, cujos resultados poderao contribuir para melhorar

a percepgao dos investidores e gestores do ramo industrial, sobre a necessidade de um
I ——
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prévio planeamento eléctrico, que podera propiciar a beneficios de natureza econémica
(desperdicio dos materiais) e seguranca (diminuir os riscos de acidentes originados pela
energia eléctrica), por outro lado podera atender a exigéncia da concessionaria de

energia para elaboragéo do projecto eléctrico.

1.3. Objectivos
1.3.1. Objectivo geral

e Projectar um sistema eléctrico de baixa tenséo, para alimentagdo de uma industria

de reciclagem de plastico;

1.3.2. Objectivos especificos
e Estudar as condi¢des de suprimento de energia eléctrica;
e Fazer o levantamento das cargas;
e Dimensionar as canalizagdes e quadros;

¢ Dimensionar o posto de transformacéo da industria;

1.4. Metodologia
Para o desenvolvimento do projecto sera utilizada a seguinte metodologia:
Levantamento
e Sera feita na base de entrevista directa a pessoas relevantes no projecto para fins
de recolha de dados.
Estratégia de recolha de dados
e Serao colectados dados técnicos relacionados com projectos de instalagcbes
eléctricas industriais;
Pesquisa bibliografica
Busca de informagao em livros, artigos cientificos, teses de licenciatura em formato
electronico relacionado com a tematica, nomeadamente "dimensionamento de

instalagdes eléctricas industriais", com vista a satisfazer os objectivos da pesquisa.

1.5. Regulamentagao
e Regulamento Técnico de Instala¢des Eléctricas de Baixa Tensao;
e Regulamento de Seguranga de Subestagdes, Postos de Transformagdo e

seccionamento;

.
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¢ Regulamento de Seguranga de Redes de Distribuigdo e de Linhas Aéreas De Alta

Tensao.

1.6. Estrutura do trabalho
Com a finalidade de facilitar a compreensio do conteudo patente no presente relatério,

o mesmo foi dividido em sete capitulos, a descrever abaixo:

CAPITULO |
O primeiro capitulo faz uma abordagem aos aspectos gerais contemplados no projecto,
nomeadamente, a contextualizacdo, formulagédo do problema, justificativa, delimitacédo

do tema, os objectivos, a metodologia e a estrutura do trabalho.

CAPIiTULO Il

Neste capitulo é feita a apresentagao da revisao bibliografica.

CAPIiTULO Il
O terceiro capitulo faz a memdria descritiva e justificativa, que consiste em trazer com
detalhes os objectivos, etapas, recomendacgdes, caracteristicas de montagem/instalagéo

e materiais necessarios para a realizagdo da obra concernente ao projecto.

CAPITULO IV
Este capitulo apresenta com detalhes as cargas do projecto, as etapas do

dimensionamento das diferentes canalizacdes e posto de transformacao.

CAPITULO V

Neste capitulo é feita a medigdo dos materiais e estimativa de custos global.

CAPITULO VI
Representa a parte final do projecto, onde serdo descritas as conclusbes e

recomendagdes.
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CAPITULO Il - REVISAO DA BIBLIOGRAFIA

2.0. Revisao bibliografica
2.1. Motores eléctricos
Consideragoes técnicas de caracter funcional no consumo de energia por motores

eléctricos de inducgao trifasicos

Corrente nominal (i):
E a corrente que o motor absorve da rede quando funciona & poténcia nominal, sob
tensao e frequéncia nominais. O valor da corrente nominal depende do rendimento (n) e

do factor de poténcia do motor (cos ¢). [1]

P(kW) 736 X P(cv)

I: —
V3xUxnxcose 3xUXnXcose

(A) (1)
e Poténcia aparente (s):
E o resultado da multiplicacdo da tenséo pela corrente

S=UXx1 Para sistemas monofasicos (2)

S=+3xUxI1 Para sistemas trifasicos (3)

Para cargas resistivas cosq@ =1 e a poténcia activa se confunde com a poténcia
aparente. A sua unidade de medida é o volt ampeére (VA) ou seu multiplo Quilovolt ampére
(kVA).

e Poténcia activa (P):
E a parcela da poténcia aparente que realiza trabalho, ou seja, que é transformada em

energia. [1]
P=v3xUxIxcosgp (W) 4)

e Poténcia reactiva (Q):
E a parcela da poténcia aparente que ndo realiza trabalho, apenas é transferida e

armazenada nos elementos passivos (capacitores e indutores) do circuito. [1]

Q=Sxsing (VAR) (5)

]
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e Triangulo de poténcia

¥
v

P

Figura 1 Triangulo de poténcias [12]

Onde: S = Poténcia aparente
P = Poténcia activa
Q = Poténcia reactiva

¢ Factor de poténcia:
O factor de poténcia, indicado por cos¢@ , onde ¢ é o angulo de desfasagem da tensao
em relacdo a corrente. E a relagéo entre a poténcia real (activa) P e a poténcia aparente
(S).
P P(W)

ST V3xUXI ©

cos @ =

Assim:

e Cargaresistiva: cos¢p =1
e Carga indutiva: cos ¢ atrasado

e Carga capacitiva: cos ¢ adiantado

Os termos atrasado e adiantado, referem se a fase da corrente em relagao a fase da

tensdo.

¢ Rendimento
O motor eléctrico absorve energia eléctrica da linha e a transforma em energia mecanica
disponivel no veio do motor. O rendimento define a eficiéncia com que é feita esta
transformagao. Chamada poténcia util (P,) a poténcia mecanica disponivel no eixo e
poténcia absorvida (P, ), a poténcia eléctrica que o motor retira da rede, o rendimento

sera a relacao entre as duas, ou seja:

.
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Py (W)
V3xUxIxcos @

_ Pu(W) _
n% = P (W) X 100% =

736%xP(cv)

X 100% = V3xUxIxcos @

x 100% 7

Um rendimento alto significa perdas baixas e, portanto, um menor aquecimento no motor,
por outro lado quanto maior o rendimento, menor a poténcia absorvida da linha, e,

portanto, menor o custo da energia eléctrica paga nas contas mensais. (WEG, 2012)

2.2. Condutores e cabos eléctricos
O dimensionamento de um condutor deve ser precedido de uma analise detalhada de
sua instalacédo e da carga a ser suprida.
Um condutor mal dimensionado, além de implicar a operacédo inadequada da carga,
representa um elevado risco de incéndio para o patrimoénio, principalmente quando
associado a um deficiente projecto de proteccao. Os principais factores que envolvem o
dimensionamento de um condutor séo:

a. Tensao nominal;
Frequéncia nominal;
Poténcia ou corrente da carga a ser suprida;
Factor de poténcia da carga;

Tipo de sistema, monofasico ou trifasico;

-~ ® oo T

Tipo de canalizacao;

Tipo de carga: iluminacao, forca motriz, capacitores, etc.

= «Q

Comprimento da canalizacao;

i. Corrente de curto-circuito;
Para que os condutores estejam dimensionados de forma adequada, € necessario
projectar correctamente os dispositivos de proteccdo a eles associados, para que a
ocorréncia de sobrecorrentes néo deteriore o seu isolamento.
A maioria das instalacdes eléctricas industriais usa condutores e cabos com alma de
cobre, diferentemente do aluminio apesar do pre¢co no mercado ser significativamente
inferior aos correspondentes condutores de cobre, deve se ao facto de estes
necessitarem maiores cuidados na manipulacédo e instalacdo dada a sua resisténcia
mecanica.
No geral, os cabos sao isolados com diferentes tipos de compostos isolantes, sendo os
mais empregues os PVC (Policloreto de vinilo), EPR (Borracha Etil Propilica) e o XLPE

(Polietileno reticulado).
_______________________________________________________________________________________________________________|
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Os condutores sdo chamados de isolados quando possuem uma alma condutora
revestida de uma ou mais camadas de material isolante, que asseguram 0 Sseu

isolamento eléctrico (ver figura)

Alma condutora

Camada izolante ou Isolagio

Figura 2: Condutor isolado [13]

Por outro lado sdo chamados de unipolar os condutores que possuem uma camada
isolante, protegida por uma bainha, normalmente constituida de material PVC. Quando
um cabo é constituido por condutores isolados e o conjunto é protegido por uma bainha

externa, € denominado de multipolar.

Alma condutora
Camada isolante

Revestmento exterior

Alma condutora

Camada isolante

Revestimento extenor

Figura 3: Cabo unipolar e multipolar [13]

O isolamento dos condutores e cabos é designado pelos valores nominais das tensbes
gue suportam respectivamente entre fase e terra e entre fases, padronizadas pela CEl
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60502-1 em 0.6/1 kV para baixa tensao, 6/10 kV;8.7/15 kV; 12/20 kV; 18/30 kV em média
tensdo e 64/110 kV; 76/138 kV; 87/150 kV em alta tenséo. [2]

e Condutor activo:
Condutor afecto a conducédo de corrente eléctrica. Em corrente alternada os condutores

activos sao os condutores de fase e o condutor neutro.

e Conductor de protecgéo:
Condutor nao activo, destinado a integrar as massas de uma instalagéo no circuito de
proteccao. O circuito de protec¢éo é o conjunto dos condutores de proteccao, eléctrodos

de terra, dispositivos de proteccao e suas ligacdes.

e Condutor geral de proteccao (Condutor de terra):
Condutor destinado a assegurar a ligacdo entre um ponto de uma instalacdo e o

eléctrodo de terra.

e Condutor de continuidade:
Condutor destinado, exclusivamente a ligar elementos condutores estranhos as
instalacdes eléctricas, entre si e ao circuito de proteccdo, a fim de assegurar a sua

equipotencialidade e continuidade eléctrica.

Acessorios
e Ligador
Dispositivo destinado a ligar, eléctrica e mecanicamente, dois ou mais condutores ou um

condutor a um aparelho.

e Tubo
Involucro de seccao recta continua, circular ou ndo, destinado, em regra, a proteccao

de condutores isolados ou cabos. [2]

e Conduta
Involucro de secgédo recta descontinua, destinado a protec¢cdo de condutores
(apoiados em isoladores), condutores isolados ou cabos, podendo ser fechado
por uma superficie amovivel.
_______________________________________________________________________________________________________________|
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2.3. Canalizagoes eléctricas
Conjunto constituido por um ou mais condutores e pelos elementos que asseguram o
seu isolamento eléctrico, as suas protec¢cdes mecéanicas, quimicas e eléctricas e a sua

fixacdo devidamente agrupada e com aparelhos de ligacdo comuns.

e Canalizacao fixa
Canalizacao estabelecida de forma inamovivel sem recurso a meios especiais.

Normalmente é constituida por condutores rigidos.

e Canalizacdo amovivel
Canalizacado nao fixa destinada a alimentar, em regra, aparelhos moveis ou portateis.

Normalmente é constituida por condutores flexiveis.

e Canalizacdo a vista
Canalizacao visivel, sem necessidade de retirar qualquer parte da construcéo sobre a

gual esta estabelecida.

e Canalizacao oculta
Canalizacao que néo é visivel ou que ndo é acessivel sem remocéao de qualque elemento

do meio em que se encontra.
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CAPITULO IIl - MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA

3.0. Memoria descritiva e justificativa

A presente Memoria Descritiva e Justificativa, bem como os desenhos anexos, refere-se
ao PROJECTO ELECTRICO para alimentagcdo de uma industria para reciclagem de
plastico situado no bairro Mozal/Mavoco, Municipio da Matola em Maputo, devidamente
identificada em planta anexa, propriedade de José Pateguane Tinga, cuja descrigao se

passa a apresentar.

3.1. Legislacao e regulamentacgao

O projecto ira obedecer ao conjunto de normas e regulamentos cuja citagdo passo

abaixo:

o Regulamento de Seguranga das Instalagdes de Utilizacdo de Energia Eléctrica
(RSIUEE) Dec. Lei 740/74 e Dec. Lei 303/76

o Regulamento de Seguranca de Subestagdes, Postos de Transformacédo e
Seccionamento

o Regulamento de Seguranca das Redes de Distribuicdo das Linhas Aéreas de Alta
Tensao

o Regras Técnicas de Instalagdes Eléctricas de Baixa Tenséo.

o Desenhos de Arquitectura.

Ira atender também as orientacbes e recomendagdes das entidades oficiais de
licenciamento e empresas distribuidoras de energia eléctrica, nomeadamente:

o Direccao Nacional de Energia (DNE)

o Electricidade de Mogambique (EDM)

o Conselho Municipal

.
EGIDIO GIMO 10



RELATORIO DE TRABALHO DE LICENCIATURA — UEM

< -25.904851,32.396136

MeCW| ie Mocarnblque 0-

'\/1 uzliz I'EK_eﬂteH\t nte
“”’ —

- L S

Figura 4: Mapa de localizagao da area de implantagao do projecto [15]

.
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3.2. Constituicao do edificio

O edificio é constituido por trés areas nomeadamente, administrativa, industrial e

exterior.

Tabela 1 Constituicdo do edificio (Autor)

Constituicdo do edificio

Area administrativa

Area industrial

Area exterior

Escritorio

Sala administrativa
Copa

WC1

WC2

Zona de producéo

Zona de armazenamento

Guarita

Estacionamento

3.3. Classificagao dos locais

Tabela 2 Classificagdo dos locais (Autor)

Utilizagao Classificagao
Sala administrativa SRE

Escritorio SRE

Copa SRE

WCA1 TUM

WC2 THUM

Area industrial ACO+RIN+REX
Guarita SRE

3.4. Alimentacao

O fornecimento de energia eléctrica sera efectuado em média tensédo a 33kV (tensdo da

linha mais préxima ao edificio) pela Electricidade de Mocambique, através de uma

derivacéo directa da linha de média tensédo a partir do ramal existente da rede de média

tensdo (MT) mais préxima do local com uma disponibilidade de poténcia igual a 850kVA..

O projecto prevé a instalacdo de um posto de transformacéo, PT, do tipo aéreo de

montagem exterior. Para garantir uma certa redundancia no fornecimento de energia
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eléctrica ao empreendimento, dependendo das caracteristicas da rede local, podera ser

necessaria a inclusdo de um anel na alimentacéo do posto de transformacéo.

3.5. Distribuicao

A distribuicéo tem inicio no quadro geral de baixa tensdo (QGBT) localizado no posto de
transformacao da fabrica, que através de dois circuitos subterraneos por cabo VAV, séao
alimentados dois quadros parciais, Quadro Parcial 1 (QP1) e Quadro Parcial 2 (QP2)

ambos localizados na zona industrial.

Quadro Parcial 1 (QP1)

A alimentacdo deste quadro é feita na saida do QGBT através de uma canalizacdo
subterranea por cabo VAV 3x70+30mmz2, protegido por fusiveis APC tamanho NHO1 e
calibre 150A devidamente assentes sobre a base de fusiveis equivalentes, na entrada é
protegido por um disjuntor de calibre 160A.

O cabo sera enterrado em vala a 0.7 m de profundidade, em tubos de PVC de 50 mm de

diametro. O tubo sera envolvido por uma argamassa de “Betéo pobre”.

Quadro Parcial 2 (QP2)

A alimentacdo deste quadro é feita na saida do QGBT através de uma canalizacéo
subterrédnea por cabo VAV 4x6mm2, protegido por fusiveis APC tamanho NHO1 e calibre
40A devidamente assentes sobre a base de fusiveis equivalentes, na entrada é protegido
por um disjuntor de calibre 40A.

O cabo sera enterrado em vala a 0.7 m de profundidade, em tubos de PVC de 25 mm de

didmetro. O tubo sera envolvido por uma argamassa de “Bet&o pobre”.

3.6. lluminagao geral

A iluminagdo dos compartimentos esta calculada para garantir um nivel de iluminancia
de 500 lux, 250 lux e 150 lux nos compartimentos. Sera do tipo directa assegurada por
armaduras fluorescentes tipo HD471, TMS 1 e TMS 426 usando |lampadas vapor de
mercurio e fluorescentes tubulares. Na area industrial foram previstas 32 armaduras do
tipo HD472, cada uma sera composta por 1 lampada de vapor de mercurio 250W e 1
reactor electronico com 22W de perdas ambas da marca Phillips, (Anexo 22-19).

.
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Na sala administrativa, escritério e copa serdo usadas armaduras fluorescentes duplas,
cada uma composta por 2 lampadas fluorescentes tubular 40W e reactor duplo com 12W
de perdas, ambas da marca Philips (Anexo 23-20 e Anexo 22-19).

Nas wc1, wc2 e guarita a iluminag&o sera garantida usando armadura simples, composta
por 1 lampada fluorescente tubular, 20W e reactor simples com 10W de perdas, ambas
da marca Philips (Anexo 23-20 e Anexo 22-19).

A ligacao e localizagdo dos aparelhos de iluminagdo e aparelhos de comando, seréo
efectuados de acordo com os desenhos em planta, apresentados em anexo nas pecgas
desenhadas.

A localizacao dos equipamentos deve obedecer ao estipulado nas pecas desenhadas e
os indices de proteccéo estipulados devem ser cumpridos.

Todas as armaduras serdo ligadas a terra através do condutor de proteccao.

Escritério, sala administrativa, copa, wc1 e wc2 e guarita:
Em condutor do tipo HO7V-U de 1.5 mm? de secgdo, em tubo termoplastico do tipo VD
com diametro apropriado, embebidos em elementos de construgdo. Todos os circuitos

deveréo ter condutor de protecgéo da instalagao (terra).

Area industrial:
Sera montada a vista em condutor do tipo HO7VV-U de 2.5 mm? de secgdo, em tubo

termoplastico do tipo VD 20mm fixo por abragadeira.

3.7. Tomadas e alimentagao de equipamentos e maquinas

Serao estabelecidos circuitos de tomadas de uso geral e de uso especifico para ligagao
de cargas amoviveis e cargas fixas especificas de acordo com a Secc¢éo 801.5.3 das
RTIEBT, cada circuito de tomadas de uso geral alimentara, no maximo, oito pontos de
utilizacao, sendo que, para este efeito, as tomadas duplas sdo consideradas como um
SO ponto de utilizag&o.

Estes circuitos serao estabelecidos a vista e em alvenarias do pavimento e ou em tectos
falsos caso necessario e existam, em condutores tipo HO7V-U protegidos por tubos VD
embebidos em rocos nas paredes e HO7VV-U protegidos por tubos VD fixos com
bracadeiras, respeitando a distribui¢gdo indicada nas pecas desenhadas. As tomadas

trifasicas e monofasicas industriais, serao alimentadas através de condutores do tipo
|
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HO7VV - U com secgdao segundo as pecas desenhadas, instalados nas mesmas
condi¢bes, a uma altura de 1.10m sua alimentacao sera independente para cada uma,
directa do quadro.

A alimentacdo dos motores de maquinas previstos, sera conforme os respectivos
esquemas de forga e comando em pecgas desenhadas.

As tomadas instaladas nas paredes devem estar a uma distancia minima de 50 mm para
Is < 32A e 120 mm para Is > 32A (ponto 555.5 das RTIEBT).

As fichas e as tomadas para usos industriais devem satisfazer a EN 60309 (alinea b) do
ponto 555 das RTIEBT).

3.8. Climatizacao

Foi prevista a montagem de aparelhos de climatizagdo do tipo Split para os distintos
compartimentos e nos compartimentos onde se julga necessario, com alimentagao
independente a partir dos respectivos quadros.

Os circuitos serao alimentados individualmente a partir dos Quadros Eléctricos por meio
de condutores do tipo HO7V-U 3G2.5, protegidos por tubo VD 16mm, protegido por
disjuntores de 16A. Devera ser evitado ao maximo a execugao de emendas dentro das
alvenarias e se as condigdes da obra isso obrigarem, devera haver autorizagéo expressa
da fiscalizacao.

As tubagens de cobre e de condensados também serdao embebidos, devidamente

canalizados e com inclinacdo necessaria para evitar derrames no interior do edificio.

3.9. Ventilagao e extracgao

Foi prevista a montagem de 5 extratores conforme o dimensionamento em capitulos
posteriores. Os circuitos de alimentacado serdao independentes a partir do quadro, por
cabo HO7VV-U 4G2.5, protegido por tubo VD fixo em parede por abragadeira e disjuntor
de 16A.

3.10. Canalizagées Eléctricas
Prevé-se que, na generalidade desta instalacdo, serdo utilizados os tipos de
canalizagOes elétricas indicadas de seguida:

e Canalizacbes a vista na area fabril:

Cabos HO7VV-U protegidos por tubos VD fixos com abragadeiras
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e Canalizagdes ocultas embebidas no resto de compartimentos:
Condutores HO7V-U protegidos por tubos VD embebidos em rogos nas paredes,
no tecto ou no Betdo do pavimento.

e Para circuitos de alimentagcéo de quadros elétricos e circuitos:
Cabos VAV protegidos por tubos VD enterrados.

3.11. Quadros eléctricos

Os quadros eléctricos serdo constituidos por barramento trifasico, produzido em cobre
eletrolitico e pintados nas cores convencionais e dimensionado para uma densidade que
suporte a corrente de curto-circuito prevista para cada quadro.

Todos os parafusos anilhas e porcas ou quaisquer outras pecas de ligacdo dos
condutores serao de latdo niquelado.

As ligagbes ao barramento serdo feitas por terminais de aperto apropriados, fixados por
parafusos e nao é permitido o uso de olhais para qualquer ligagao.

As saidas dos circuitos deverao ser efectuadas a partir de réguas de bornes, de aperto
por parafusos, a estabelecer no interior dos quadros, assentes em perfis adequados.
As réguas de bornes serdo obrigatoriamente identificadas em relagéo aos circuitos que
alimentam e terdo uma disposicdo de montagem tal, que permita com facilidade desligar
delas qualquer circuito para medi¢cado de isolamento.

As entradas e saidas dos varios condutores ou cabos, nos quadros far-se-ao sempre por
intermédio de boquilhas ou bucins adequados e as suas ligacdes eléctricas serao feitas
nos bornes ja acima referidos.

Todas as ligagdes eléctricas entre aparelhagem dentro dos quadros serao realizadas por
meio de fio condutor do tipo HO7V — U (ou R).

Os equipamentos de corte e proteccao serao constituidos por:

Interruptores de Corte tipo multicelular, tetrapolares, com comando por manipulo.
Disjuntores de protecc¢ao do tipo magneto térmicos, com poder de Corte n&o inferior a
4,5 KA em 380V e 6KA A em 230V, aos de protecgao dos circuitos de iluminagao e
tomadas.

O indice de protecgéo do quadro, nao sera inferior a IP 41-1K08, em que IP é o indice de

proteccdo dos solidos e aguas e IK o de protecgao contra impactos mecanicos.
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3.12. Protecc¢oes e escolha das secgoes das derivagdes dos quadros

Para a definicdo das protecgdes de cada derivagdo dos quadros, tomaram-se os
correspondentes valores das cargas e o seu funcionamento.

A sua selectividade foi observada e a escolha das secg¢des, tipos de condutores e cabos
obedeceram aos requisitos habituais da sua aplicagdo. Em especial para a condigao de
proteccédo de cada canalizac&o, avaliou-se a relagao entre as respectivas correntes de
servico, os calibres de proteccdo e as correntes maximas admissiveis depois de
corrigidas em fungao do numero de condutores, da temperatura (35°C) e do tipo de local

(Kp =1, local normal).

3.13. Distribuicao das cargas pelas fases
A distribuigdo das cargas pelas fases devera ser efectuada nos quadros de distribuigéo

com vista a evitar desequilibrios acentuados entre as fases.

3.14. Sistema de proteccao de pessoas

Proteccao contra contactos directos

Esta proteccdo sera assegurada pela utilizacdo de equipamentos eléctricos construidos
segundo as prescricfes, nomeadamente isolando ou afastando as partes da instalacao

susceptiveis de causar choques elétricos.

Contactos indirectos

De acordo com a Secgédo 413.1.4 das RTIEBT, deverdo ser tomadas medidas de
protecdo contra contactos indiretos por forma a ndo se manter, em qualquer massa ou
elemento condutor estranho a instalacdo, uma tensao de contacto superior a 50V.
Assim, é utilizado um sistema de protecao que consiste na ligacao direta das massas a
terra de protecédo e emprego de um aparelho de corte automatico associado (sistema
TT). Todas as massas da instalacdo serdo ligadas a terra por meio de condutores de
protecao.

Além destas, tal como disposto no Anexo Il da Secg¢do 701 das RTIEBT, todos os
elementos condutores, com excec¢ao dos de reduzidas dimensdes e que nao apresentem
riscos de ficarem a um potencial diferente do da ligacao equipotencial, serdo ligados a
ligacdo equipotencial.

.
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Assim, serdo ligados a ligacéo equipotencial os seguintes equipamentos:
e Canalizacdes metalicas de agua quente, agua fria, ventilacéo e esgoto;
e Corpo dos aparelhos sanitarios metalicos;
e Aros metalicos das portas e das janelas por se encontrarem em contacto com
elementos metélicos da construcao.
A protecdo das pessoas devera ser efetuada pelo emprego de aparelhos de protecao
sensiveis a corrente diferencial-residual. Os interruptores diferenciais deverao verificar a
condicao estabelecida pela seccdo 413.1.4.2 das RTIEBT:
IA,XxR<U (8), Sendo:
IA,, — Corrente diferencial residual nominal de funcionamento
R — Resistencia de terra das massas
U — Tenséo de contacto limite
A sensibilidade dos interruptores serd de 30 mA com calibres segundo representacdo

em pecas desenhadas (Quadros Parciais 1 e 2).

Dispositivos de protecéo contra sobretensdes

Esta previsto a instalacdo de descarregadores de sobretensédo (DST) em cada um dos
Quadros parciais. A classe e tensdo maxima de operacdo continua serdo iguais a 2 e
275 V, respectivamente.

A instalacdo sera feita conforme as caracteristicas do sistema de alimentacédo (TT) e de

acordo com a figura 5.
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1 - Origem da instalag&o
2 - Quadro de distribuicdo
3 - Terminal principal de ferra

4 - Descarregadores de
sobretensdes (DST)

4a - DST, de acordo com o
indicado na secgdo
534.2.3.2 ou disruptor

5 - Ligagéo a terra dos
descarregadores de
sobrefensdes (5ae 5b-
ligagtes alfernativas)

6 - Equipamento a proteger

7 - Dispositivo diferencial (DR)

F - Dispositivo de protecgdo
indicado pelo fabricante do
DST (fusivel, disjuntor, DR,
etc.)

Ry - Resisténcia do eléctrodo
de fterra das massas

ININIAR

Figura 5: Instalacdo de descarregadores de sobretensdao (DST) a montante de
dispositivos diferenciais (DR) - (RTIEBT)
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CAPITULO IV - LEVANTAMENTO DE CARGA E DIMENSIONAMENTO DE
CANALIZACOES
4.0. Previsao de poténcia

Para o calculo da poténcia prevista, foram usadas as densidades de carga abaixo:

e Parailuminacdo e tomadas uma poténcia de 30VA/m?

e Para climatizacdo uma poténcia de 80VA/m?

Tabela 3 : Calculo de poténcia provavel (Autor)

o 0 P Climatizacdo Poténcia total
Utilizacao Area llutr(;lrlgglgzg e (80VA/M?2) (VA)
(30VA/m2)
Escritorio 14.37 359.25 1149.6 1523.22
Sala administrativa 13.39 334.75 1071.2 1419.34
Copa 15.17 379.25 0 394.42
Area industrial 417 10425 0 10842
Total 14178.98

Pela Tabela 4, pode se concluir uma poténcia prevista de 14.18 kVA para circuitos de
iluminacéo, tomadas de uso geral e climatizacdo. Em seguida irei efectivar a poténcia

prevista adicionando as poténcias das cargas motrizes do projecto (Tabela 5).

Tabela 4: Cargas motrizes do projecto (Autor)

Pot. = P. P.
Caraa saida Rendim Fact. | Fact. Fact. Quant entré da entrada | entrada
9 ov | kw | Pot. | Utili. |Simult. | W) (KW) | (kVA)
Total Total

Moinho 50.0 | 37.00 0.93 0.82 0.87 1.00 1.00 34.61 34.61 42.21
Lavadora 30.0|22.00 0.93 0.80 0.85 0.80 1.00 20.22 16.17 20.22
Secadora 30.0|22.00 0.93 0.80 0.85 0.80 1.00 20.22 16.17 20.22
Redutor 2.0 | 1.50 0.83 0.67 0.70 0.80 4.00 1.27 4.06 6.06
Exaustor 0.7 | 1.68 0.80 0.95 0.70 0.75 5.00 1.47 5.51 5.80
Electrobomba | - - 0.70 0.80 1.00 1.00 1.00 0.17 0.17 0.21
Total 76.70 94.72

Pyrevista = (potencia provavel + cargas motrizes) X F.simultaneidade da industria (9)

Porevista = (14.18KVA + 94.72kVA) X 0.7
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Porevista = 76.23kVA

Desta forma, pode se prever um transformador de 100kVA

4.1. Cargas do projecto

A tabela abaixo faz o resumo de todas as cargas do projecto.

Tabela 5: Cargas do projecto (Autor)

P. P. P. P.
na saida Fact. | Fact. F. entrada | entrada | entrada

Carga Rend- | pot. | util. | simutt. | QU3 | gowy | (kW) | (VA)
CV | kw Total | Total

Moinho 50.0/37.00| 0.93 |0.82|0.87| 1.00 | 1.00 | 34.61 | 3461 | 42.21
Lavadora 30.0/22.00| 0.93 |0.80]0.85| 0.80 | 1.00 | 20.22 | 16.17 | 20.22
Secadora 30.0/22.00| 0.93 | 0.80/0.85| 0.80 | 1.00 | 20.22 | 16.17 | 20.21
Redutor 20150 | 0.83 |0.67]0.70| 0.80 | 4.00 1.27 4.06 6.06
Exaustor 0.7/168| 080 |095]0.70| 0.75 | 5.00 1.47 5.51 5.80

Bomba - - 0.70 1| 0.801.00| 1.00 1.00 0.17 0.17 0.21
Il.exterior - - - 095 1 1 6 0.28 1.68 1.77
TUG mono. - - - 1 1 0.4 11 0.1 0.44 0.44
TUG Trif. - - - 1.00]1.00| 1.00 2 0.1 0.2 0.20
Cli.escr - - - |100[1.00| 1.00 1 1.5 1.5 1.50
Cli.S. admi. - - - |100[1.00| 1.00 1 1.5 1.5 1.50
C.luminotécnico| - - - 0.80 9.677 | 12.10
Total 91.69 | 112.22
Poténcia instalada: 112.22 kKVA
Factor de simultaneidade da industria: 0.7 [Anexo 13]

Poténcia simultanea consumida P

Psc = Pinstalada X Ksindustria (10)

Ps. =112.22 x 0.7 =78.55 kVA
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4.2. Dimensionamento de canalizagdes
4.2.1. Motores eléctricos
4.2.1.1. Tipo 1: Moinho (P,, = 50 cv)

e Poténcia no eixo do motor (P ):
Peim = Pu X Ky (11)
Foi usado um factor de utilizagao (K,) igual a 0.87 [Anexo 1]
Psimy = 50 X 0.87 = 43.5 cv

e Poténcia de entrada (P,):

Os parametros eléctricos do motor foram retirados no catalogo da WEG. [Anexo 6]
Peim
n=-" (12)

P, = PTm x0.736  (13)

P. = 2=~ x0.736 = 34.43 kW

P, =Scos@ X1 (14)
Pe
- cos @
34.43 x 103
=87
Temos um motor com a poténcia de 50 cv (n=1), portanto, a poténcia aparente total sera

= 42 kVA

multiplicada pelo factor de simultaneidade respectivo. [Anexo 1]
Stotal = S X n X Kg (15)
Siotal = 42 X 103 x 1 X 1 = 42 kVA

e Calculo da corrente de servigo

P, = V3U.I cos ¢ (16)

g = ————
S 7 \3BxUxcos @
34.43 x 103

= =62.11A
V3 x 400 x 0.8

S
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e Calculo da secg¢ao do condutor
Considerando o condutor HO7V-U, método de referéncia B.
S, =25mm? [,=89A [Anexo 3, Tabela A3.2-6]

e Correcao da Corrente maxima admissivel

(Iz)corrigida =1, XK, (17)
K, : Factor de correccdo da temperatura ambiente diferente de 20°C
K, = 0.94 para temperatura de 35°C [Anexo 3, Tabela A3.3-7]

(I2)corrigida = 89 % 0.94
(Iz)corrigida =83.66 A

e Protecgéo contra curto circuito
O dispositivo de proteccao selecgionado € o fusivel de categoria aM, retardado, tipo NH.

A selecc¢do de respectivo valor nominal de corrente sera conforme os critérios a seguir:

Prevé se que o motor arranque em Estrela Triangulo (diagramas de for¢ca e comando nos

apéndices).

P=6; t,=10s ; 1,=6211A

I, = (i—i) x1,x033 (18)

[, =122.98 A

1° critério de escolha de fusivel:

Plotando (I,; t,) na curva caracteristica do fusivel NH [Anexo 5, Tabela A5.2-9],

selecionamos o fusivel de 35 A

2° Critério de escolha de fusivel:
[F>12xI, (19)

[ >12x%x62.11

I > 7453 A

Devido ao segundo critério deve se alterar o Fusivel para 80A

EGIDIO GIMO 23



RELATORIO DE TRABALHO DE LICENCIATURA — UEM

20 Critério de escolha de fusivel:
K1 =K2>1,x0.577 (20)
=62.11 x 0.577 = 37.57A - K1 = K2 - CWM40 ; Igyax = 80A

K3 >1, X 0.33 (21)
=62.11 X 0.33 = 20.50A ; K3 > CWM25 ; Ipyax = 50A

Ipr1 =1, X 0.577 = 37.57A (22)
Relé termico: RW67 — 1D3 — U040 Irmax = 80A

12 Condicdo: Iy < I, < (I)corrigida (23)
62.11 A < 80 A < 83.66A Condicgao verificada
A COI’ldi(}éO: 12 < 1-45(Iz)corrigida (24)

ILb=13xI, (25)

[b,=13X80A=104A

1.45 X (1) corrigida = 1.45 X 83.66 A = 121.31 A
Verificacdo da 22 condigao:

104 A< 121.31A Condicao verificada

Comentario 1:

A condicao de verificagao foi satisfeita, conclui se que o condutor HO7V-U 3G25 +16

alojado em tubo VD 40mm, serve para a protecgao por fusivel de 80 A.

e Céalculo daresisténcia do cabo
Resisténcia do cabo a jusante
De QP1 até ao motor 1 o cabo alimentador sera de 15 metros de comprimento, o valor

de resistividade do material é obtido na tabela do anexo 4.
Resisténcia do cabo a montante

A montante de QP1 temos o respectivo alimentador cujo valor de resisténcia foi

anteriormente calculado e igual a 0.082524Q), a temperatura de 35°C.

.
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Calculo da resisténcia do cabo a jusante a 20°C

0.7340Q
1=15m ; S, =25mm?; R= — (Anexo 16 — 24) ; Rjzoec =7 ;
3x1IxR
RjZO‘—’C = W = 0.03303 Q (26)

Correcao daresisténcia do cabo ajusante devido a temperatura
Rizsec = Rjzoec X [1+ a«(Tr = T)]  (27)
Rjssec = 0.0350118 Q

Ree = R + Ry (28)
Rjssec = 0.11753580

e Calculo da corrente de curto-circuito

Dados:
U, = 400V Ri{c = 0.1175358Q I, =?
Up
[..=— 29
CC th ( )
400

lee = ———== =3403.21A = 3.4kA
= 0024372 o103 3

e Cédlculo dotempo de actuacéo do dispositivo de protec¢do ou de duracgéo de
curto-circuito

Atendendo ao ponto 434.3.2 do RTIEBT, que nos fornece K = 115 para condutores de

cobre isolados a policloreto de vinilo, a canaliza¢do suporta Icc sem danificagdo durante

o tempo de actuacdo (tact).

Dados:

K = 115; Icc = 3.4 kA; tact =?
Sn\1?

tact = [K x <I_)] (30)
cC

25
— — |12 —
taCt - [115 X (340321)] =0.71s

Segundo o mesmo ponto do RTIEBT, o tempo de corte do dispositivo de proteccao, deve

ser inferior a 5 segundos. Nestes termos a canalizagdo esté protegida.

.
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tact <55 (32)

0.031s<5s Condicao verificada

e Determinagdo da queda de tens&o no cabo
A queda de tensédo sera entre os trés condutores de fase:

A _VBxpxIxIgxcosg

2
. 5 (32)
V3 x 0.0178 x 25 x 62.11 X 0.8
A= =153V
25
Ayo,= F“ X 100% (33)
Ayy, : Queda de tensdo percentual ; U: Tensdo delinha

Ayy,= L x 100% = L1>3 x 100% = 0.00383%
U 400
e Escolhado DR
Inpr = I (34)
Inpr = 62.11A
Recorrendo a Tabela A5.4-10 do anexo 5, escolhemos o DR com sensibilidade 30 mA
(alta sensibilidade), corrente nominal 80A (devido ao valor nominal do fusivel) e 4

modulos.

Comentario 3:

Segundo o quadro 520 do RTIEBT referente a quedas de tensdo maximas admissiveis,
recomenda um maximo de 8% em outros usos diferente de iluminacao, para instalacées
alimentadas a partir de um posto de transformacgéo MT/BT, deste modo, pode se concluir

gue a queda de tensdo acima calculada é admissivel.

4.2.1.2. Tipo 2: Lavadora e secadora (P, = 30 CV)

Trata se de dois motores com a mesma poténcia e parametros eléctricos;
e Poténcia no eixo do motor (Pg;,)

(11)

Poimy = 30 x 0.85 = 25.5CV
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Foi usado um fator de utilizagéo (K, ) igual a 0.85. [Anexo 1, Tabela A1.1-1]
e Poténcia de entrada (P,)

(12), (13), (13) e (15)

P,= 20.30 kW

S = 25.38 kVA

Temos dois motores com a poténcia de 30 cv, portanto, a poténcia aparente total sera

multiplicada pelo fator de simultaneidade respectivo. [Anexo 1, Tabela A1.2-1]
Stotal - 4061 kVA

e Calculo Corrente de servigo
(16)

20.30x103

s = V/3%400%0.8 =36.63A

e Calculo da sec¢ao do condutor

Considerando o condutor HO7V-U, método de referéncia B
S,=16mm? I,=68A [Anexo 3, Tabela A3.2-6]

e Correcao da Corrente maxima admissivel
(17) [Anexo 3, Tabela A3.3-7]

(Iz)corrigida =63.92A

e Protecgao contra curto circuito

O dispositivo de proteccao seleccionado € o fusivel de categoria aM, retardado, tipo NH.
A seleccdo de respectivo valor nominal de corrente sera conforme os critérios
anteriormente descritos.

Prevé-se que os motores arranquem em Estrela Tridngulo (diagramas de forca e

comando nos apéndices).

[

i=7; t,=10s I, =36.63A

-
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(18)
[, = 84.62 A

1° critério de escolha de fusivel:
Plotando (I,; t,) na curva caracteristica do fusivel NH (Anexo 5,Tabela A5.2-9),

seleccionamos o fusivel de 35 A.

2° Critério de escolha de fusivel:
(19)
Devido ao segundo critério deve se alterar o Fusivel para 50A.

29 Critério de escolha de fusivel:

(20)

K1 = K2 - CWM25 ; Igpyax = 50A

(21)

K3 - CWM18 ; Igpmax = 35A [Anexo 7, Tabela A7.1 — 12
(22)

Relé termico: RW27 — 1D3 — U023 Irmax = 50A [Anexo 7, Tabela A7.3 — 14]

I <1, <(I)pear 36.63A<50A<6392A Condicao verificada
I, < 1.45(1,) eal Condicdo por verificar
ILb=13xI, 1,=13x50A I,=65A

1.45(1,)rea1 = 1.45 X 63.92A =92.68A

Verificagado da 22 condigao

65 A <92.68A Condicgao verificada

Comentario 1:

A condicao de verificacao foi satisfeita, conclui-se que o cabo HO7V-U 3G16+10 em tubo

VD 32 mm, serve para a protecgdo por fusivel de 50 A.

.
EGIDIO GIMO 28



RELATORIO DE TRABALHO DE LICENCIATURA — UEM

Calculo da resisténcia do cabo
Resisténcia a montante
A montante de QP1 temos o respectivo alimentador cujo valor de resisténcia foi

anteriormente calculado e igual a 0.082524Q), a temperatura de 35°C.

Calculo da resisténcia do cabo a jusante a 20°C

1.16Q
1=20m ; S,=16mm2 ; R= o (Anexo 26 —25) ;  Reppec =?

(26)
Riz0ec = 0.06960

Correcgao da resisténcia do cabo a jusante devido a temperatura

O valor de coeficiente de temperatura para condutores de cobre € de 0,004. (Anexo 4)
Dados:
Riz0ec = 0.0696 Q@ a = 0.004 T, = 20°C Ty = 35°C R, =?
(27)
Rjssec = 0.0841046 Q
e Célculo daresisténcia total do cabo
(28)
Ric = 0.166628 Q

e (Calculo da corrente de curto-circuito
(29)
I = 2.4KA

e Calculo dotempo de actuacéo do dispositivo de proteccdo ou de duracéo de
curto-circuito

Atendendo ao ponto 434.3.2 do RTIEBT, que nos fornece K = 115 para condutores de

cobre isolados a policloreto de vinilo, a canaliza¢do suporta Icc sem danificacdo durante

o tempo de actuacdo (tact).

Dados:

K =115; [.c = 2.4 KA; tact =?
I
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(30)
tact = 0.59 s
Segundo o mesmo ponto do RTIEBT, o tempo de corte do dispositivo de proteccao, deve
ser inferior a 5 segundos. Nestes termos a canalizacdo esta protegida.
(31) - 0.59s<5s Condicio verificada
e Determinacdo da queda de tenséao
A queda de tensao sera entre os trés condutores de fase:
(32)e (33)
Ayo,= 0.45%

Comentério:

Segundo o quadro 520 do RTIEBT referente a quedas de tensdo maximas admissiveis,
recomenda um maximo de 8% em outros usos diferente de iluminacgéo, para instalacdes
alimentadas a partir de um posto de transformacéo MT/BT, deste modo, pode se concluir

gue a queda de tensdo acima calculada é admissivel.

e Escolhado DR
(34)
Recorrendo ao anexo 30-28 escolhemos o DR com sensibilidade 30 mA (alta

sensibilidade), corrente nominal 63A (devido ao valor nominal do fusivel) e 4 médulos.

4.2.1.3. Tipo 3: (Esteira de alimentagao, Rosca transportadora e tanque de
descontaminacgao) (P,, =2 cv)
Trata se quatro (4) motores redutores, um (1) na esteira de alimentagdo, um (1) na rosca

transportadora e dois (2) no tanque de descontaminagao.
e Poténcia no eixo do motor (P ):

(11)

Poim =2%x0.70=14cv

Foi usado um fator de utilizagao (K,) igual a 0.70 [Anexo 1, Tabela A1.1-1]
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e Poténcia de entrada (P,):
(12), (13), (14) e (15)
P, = 1.24 kW
S = 1.85kVA

Temos quatro (4) motores com a poténcia de 2 cv, portanto, a poténcia aparente total

sera multiplicada pelo fator de simultaneidade respectivo. [Anexo 1, Tabela A1.2-1]
Storal = 5.92 KVA

e Calculo da Corrente de servigo
(16)

1.85 x 103

=  —333A
V3 x40 x 0.8

S

e Calculo da sec¢ao do condutor
Considerando o condutor HO7V-U, método de referéncia B

Sy =25mm? [,=21A [Anexo 3, Tabela A3.2-6]

e Corregao da Corrente maxima admissivel
(17)
(I) corrigida = 19.74 A

e Proteccao contra curto circuito

O dispositivo de proteccéo seleccionado é o fusivel de categoria aM, retardado, tipo NH.
A selecédo de respectivo valor nominal de corrente sera conforme os critérios de selecdo
de fusiveis anteriormente descritos usados.

Prevé-se que os motores arranquem directamente (diagramas de forca e comando nos
apéndices).
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I

iz 78 ; t,=10s I, =333A
(18)
I, = 25.97 A

1° critério de escolha de fusivel:

Plotando (I,; t,) na curva caracteristica do fusivel NH, selecionamos o fusivel de 6 A.

29 Critério de escolha de fusivel:
(19)
16 > 4 A Verifica

3° Critério de escolha de fusivel:

Ir < Ipmax
Irpmax(contactor) = 25A - CWM9 ; K1 =1, = 3.33A [Anexo 7, Tabela A7.1 — 12 ]

Ipmax(Relé termico) = 16A » RW17 — 2D3 — U017 ; Igr =1, = 3.33A  [Anexo 7, Tabela A7.3-
14]

I <1 < (I)rear 225A<16A<19.74A Condigao verificada
I, < 1.45(1,) eal Condicdo por verificar
[b=13x1, [b=13x16A [,=208A

1.45(1,)real = 1.45 X 19.74 A = 28.62 A

Verificagado da 22 condigao:

20.8A <2862A Condicao verificada

Comentario 1: A condicao de verificacao foi satisfeita, conclui-se que o cabo HO7V-U

3G2.5 em tubo VD 20mm, serve para a protecg¢ao por fusivel de 16 A.

e Calculo daresisténcia do cabo
Resisténcia a montante
A montante de QP1 temos o respectivo alimemtador cujo valor de resisténcia foi
anteriormente calculado e igual a 0.082524Q, a temperatura de 35°C.

.
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Calculo da resisténcia do cabo a jusante a 20°C

7.350Q

1=18m ; S, =25mm2; R= o

(Anexo 26 — 25); Re200c =75

(26)
Rl‘onC = 0.3969 ()
Corregao da resisténcia do cabo a jusante devido a temperatura

O valor de coeficiente de temperatura para condutores de cobre € de 0,004. Ver anexo
8-7.

Dados:

Rjzoec = 0.3969Q  a=0.004 T;=20°C T;= 35°C R =?

(27)

Rj35e¢c = 0.42071 Q)

Calculo daresisténcia total do cabo
(28)
R = 0.50323 Q

e Calculo da corrente de curto-circuito
Dados:
U, = 400V R = 0.50323Q0 I =?
(29)
Ioc = 0.794 kA

e Célculo dotempo de actuacéo do dispositivo de protec¢éo ou de duragéo de
curto-circuito

Atendendo ao ponto 434.3.2 do RTIEBT, que nos fornece K = 115 para condutores de
cobre isolados a policloreto de vinilo, a canaliza¢do suporta Icc sem danificacdo durante
o tempo de actuacdo (tact).
Dados:
K = 115; I.c = 2.57KkA; tact =? ;
(30)
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tact = 0.13 s
Segundo o mesmo ponto do RTIEBT, o tempo de corte do dispositivo de proteccao, deve
ser inferior a 5 segundos. Nestes termos a canalizacéo esta protegida.
(31) - 0.13s<5s Condicio verificada
e Determinacao da queda de tensao
A queda de tensao sera entre os trés condutores de fase:
(32) e (33)
Ayy,= 0.09%

Comentério:

Segundo o quadro 520 do RTIEBT referente a quedas de tensdo méaximas admissiveis,
recomenda um maximo de 8% em outros usos diferente de iluminacgéo, para instalacdes
alimentadas a partir de um posto de transformacédo MT/BT, deste modo, pode se concluir

gue a queda de tensdo acima calculada é admissivel.

e Escolhado DR
(34)
Inpr > 13.32 A
Recorrendo ao anexo 5, Tabela A5.4-10 30-28, escolhemos o DR com sensibilidade 30

mA (alta sensibilidade), corrente nominal 25A e 4 médulos.

4.2.2. Exaustores
e Dimensdes do galpéo
V; =CXLXH (35) ; Vg = Vg XK (36)
Comprimento (C): 32m ; Largura(L): 17m  Altura(H): 7.8 m
Vg Volume do galpdo (m?) ; V,g: Vazdo do galpao (m*/h)
k: Numero de vezes em que se efectua a troca de ar por hora (Para fabrica varia de 10 a 20)
Calculo de volume e vazao do galpéao
Vy,=32x17 x 7.8 = 424320 m®
Vg = 4243.20 X 15 = 63648 m*/h

Calculo do numero de exaustores

.
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Vie
N, =— 37
e C ( )
C: Capacidade do exaustor escolhido ; Ng: Numero de exaustores

Caracteristicas do exaustor escolhido:

220m® _ 13200m®
" h

EQ700T6(Siemens)P = 2 kW = 2.72CV;C = ; Rotacdao: 1150 rpm ; U, =

380V;I, =3.2A ; [Anexo010, Tabela A10-21]
63648

Ne = 13200 = =5

Comentério:

Significa que, para a constante renovacdo do ar na area industrial, usando o exaustor

com as caracteristicas acima referenciado, serd necessario a instalacdo de 5 unidades.

e Poténcia de entrada (P,)
(12) e (13)
P, = 1.66kW
Calculo do factor de poténcia
(6)
cos @ = 0.95

e Poténcia aparente (S):
(4)

166 x 103

0.95 = 1.75 kVA

Temos cinco (5) motores com a poténcia de 2.72 CV, portanto, a poténcia aparente total

sera multiplicada pelo fator de simultaneidade respectivo. [Anexo1]

Stotal = 6.56 kVA

.
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e Calculo da corrente de servigo

e Célculo da secc¢ao do condutor
Considerando cabo HO7VV-U 3G2.5 instalado em a vista (Método de referéncia B).

S, =25mm? I,=21A [Anexo 3, Tabela A3.2-6]
e Corregao da Corrente maxima admissivel
(17)

(Iz)corrigida =21x094=19.74A

e Protecgao contra curto circuito
[ <1 < (I)rear 253A<16A<19.74A Condigao verificada
I, < 1.45(1,) eal Condicdo por verificar
ILb=13xI, I,=13x16A I,=208A
1.45(1,)ea1 = 1.45 X 19.74 A = 28.62 A
Verificagado da 22 condigao:
20.8A < 28.62A Condicao verificada

Comentario 1:

A condicdo de verificacdo foi satisfeita, conclui se que o cabo HO7V-U 3G2.5 em tubo

VD 20mm, serve para a proteccédo por fusivel de 16 A.

e Calculo daresisténcia do cabo
Resisténcia a montante
A montante de QP2 temos o respectivo alimemtador cujo valor de resisténcia foi

anteriormente calculado e igual a 0.304557Q), a temperatura de 35°C

.
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Calculo da resisténcia do cabo a jusante a 20°C

7.35Q
l1=36m ; S, =25mm2 ; R= p— (Anexo 26 —25) ;  Rjzpec =7

(26)
Riz0ec = 0.7938 O

Corregao da resisténcia do cabo a jusante devido a temperatura

O valor de coeficiente de temperatura para condutores de cobre é de 0,004. [Anexo 4]
Dados:

Rjzoec = 0.0174Q  a=0.004  T;=20°C T;= 35°C R, =?

(27)

Rjzsec = 0.84143 Q

Célculo da resisténcia total do cabo

(28)

Rec = 1.14598 Q)

e Calculo da corrente de curto-circuito
Dados:
U, =400V Ric = 1.14598Q 1. =?
(29)
lee = Un _ 9.349kA
Ric
e Célculo dotempo de actuacéo do dispositivo de protec¢éo ou de duragéo de
curto-circuito
Atendendo ao ponto 434.3.2 do RTIEBT, que nos fornece K = 115 para condutores de
cobre isolados a policloreto de vinilo, a canalizacdo suporta Icc sem danificacdo durante
o tempo de actuacao (tact).
Dados:
K = 115; Iec = 0.349 KA; tact =7 ;
(30)
tact = 0.67 s

Segundo o mesmo ponto do RTIEBT, o tempo de corte do dispositivo de proteccao, deve
|
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ser inferior a 5 segundos. Nestes termos a canalizacéo esta protegida.

tact <5s - 0.67s<5s Condicao verificada

e Determinacdo da queda de tenséao
A queda de tensao sera entre os trés condutores de fase:
(32) e (33)
Ayo,= 0.052%

Comentario:

Segundo o quadro 520 do RTIEBT referente & quedas de tensdo maximas admissiveis,
recomenda um maximo de 8% em outros usos diferente de iluminacéo, para instalacées
alimentadas a partir de um posto de transformacéo MT/BT, deste modo, pode se concluir
que a queda de tensdo acima calculada € admissivel e pode se inferir que as 5 restantes
canalizacbes estejam na mesma condicdo dado que o calculo acima, foi feito

considerando a situacdo mais desfavoravel (o exaustor mais afastado do quadro).

4.2.3. Climatizagao

Segundo o RSIUEE, recomenda o uso da densidade de poténcia abaixo, para circuitos
de climatizacao:

Pelim = 80 VA/m?

Pciim = (Area sala administrativa + Escritorio) * 80 VA/m? (38)

Pejim = (13.39 4 14.37) * 80 = 2261.6 VA

Serdo usados ar condicionados de 9000 BTU, poténcia eléctrica de 1.5 kW, para cada

um dos compartimentos.

e Cédlculo da corrente de servico

(16)
I, = 78A
e Calculo da secg¢ao do condutor

Considerando condutores HO7V-U instalado em tubo VD embebidos em elementos de

construgao, em alvenaria isolados temos:
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Sp=25mm? [,=24A [Anexo 3, Tabela A3.2 — 6]
e Corregao da Corrente maxima admissivel
(17)
(1) corrigida = 22.56A
e Protecgao contra sobrecarga
[ <1, <(I)rear 78A<16A<2256A Condigao verificada

I, < 1.45(1,)real Condicao por verificar
[, =13x%1, [b,=13x16A 1,=208A

1.45(1)real = 1.45x 14 A =20.31A

[, < 1.45(1,)real ; 20.8 < 32.71 A  Condigdo verificada

Condutor: HO7V-U 3G2.5 Tubo: VD 20mm de diametro

Comentario 1:

A condicéo de verificacao foi satisfeita, conclui-se que o cabo HO7V — U 3G2.5 em tubo
VD 20mm, serve para a proteccéo por disjuntor de 16 A.

e Calculo daresisténcia
Resisténcia a montante

A montante de QP2 temos o respectivo alimentador cujo valor de resisténcia foi anteriormente

calculado e igual a 0.304557Q), a temperatura de 35°C

e Cédlculo daresisténcia do cabo a jusante a 20°C

1.160
1=35m; S, =25mm? ; R= o (Anexo 26 — 25) ; Rizgec =?

(26)
Rjz0ec = 0.12108Q

Correcao daresisténcia do cabo ajusante devido a temperatura
O valor de coeficiente de temperatura para condutores de cobre € de 0,004. [Anexo 4]
Dados:

.
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Rjzoec = 0.12108Q o =0.004 T, =20°C T;= 35°C R, =?
(24)

Rjssec = 0.1368540

Calculo daresisténcia total do cabo

(28)

R = 0.4414 Q

e Calculo da corrente de curto-circuito
Dados:
U, = 400V R = 0.4414Q 1., =?
(31)
I.c = 0.906 kA
e Célculo do tempo de actuacdo do dispositivo de protec¢do ou de duracgao
de curto-circuito
Atendendo ao ponto 434.3.2 do RTIEBT, que nos fornece K = 115 para condutores de
cobre isolados a policloreto de vinilo, a canalizacdo suporta Icc sem danificacdo durante
0 tempo de actuacao (t,c)-
Dados:
K=115 ; I.=0906kA ; ty=?
(30)
tact = 0.1s
Segundo o mesmo ponto do RTIEBT, o tempo de corte do dispositivo de proteccao, deve
ser inferior a 5 segundos. Nestes termos a canalizacdo esta protegida.
(31) - 0.1s<5s Condicao verificada
e Determinacado da queda de tenséao
A queda de tensao sera entre os trés condutores de fase:
(30) e (31)

Ay,= 0.74% ; A queda de tensdo em causa € admissivel.

4.2.4. Bomba eléctrica
Prevé-se que seja instalada uma bomba de agua, para distribui¢do a partir de um tanque

com capacidade iguas 5 mil litros. Segundo recomendagdes do fabricante das maquinas
I ——
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de linha de produgao, sera necessaria uma fonte de agua com vazéo igual 15m3hora
(2501/min).

__ QxH

P =
75XM

[CV] (39)

Q: Caudal (é)

H: Altura manométrica (m)

n: Rendimento do motor

417 x 8

= ;E;;ZEE; = 01535 kXU%

No catalogo de bombas centrifugas [Anexo 14] selecionou se a bomba trifasica HF50A

com uma poténcia de 0.55kW, e podera ser montada a uma altura de 8 metros.

4.2.5. lluminagao Interior

I.  Geral

No anexo 25 podera encontrar a tabela com o calculo luminotécnico. Os detalhes de

iluminagao foram descritos na memaria descritiva.

4.2.6. lluminagao exterior

Foi escolhida a iluminagéo por lampadas de descarga, vapor de metélico, dada a sua
elevada economia energética e tempo de vida, para além da sua comprovada aplicacao
em ambientes exteriores (ruas, parqgues, rodovias, monumentos).

Para o funcionamento eficaz destas lampadas, é necessario associar dispositivos que
limitam a passagem da corrente resultado de variacdo de impedancia que por
consequéncia podem gerar altas tensdes prejudiciais ao seu funcionamento. Estes
dispositivos sao os reactores electronicos.

Foram projectadas seis (6) luminarias usando lampadas de vapor metalico com poténcia
de 250W e reactor com 30W de perdas [Anexo 8, Tabela A8.3-17].

Pr

w0 vl (40)

FmXZNix(P1+

P =
ilext 1000

Pijext: Poténcia de iluminacao exterior

.
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F.,: factor de multiplicacdo para compensar perdas do reactor e harménicas
N;: Numero de lampadas

P: poténcia nominal da lampada

P.: Perdas dos reactores

1X6X(250+—-)

Pilext = TOBS = 169kVA

Em conformidade com o artigo 73 do RSRDEEBT, que impde a distancia de condutores
ao solo nao inferior a 6 metros em travessias aéreas de estradas, ruas ou caminhos,
publicos ou particulares, com transito de veiculos automaoveis ou de trac¢do animal.

A profundidade minima de enterramento em metros devera ser igual a 0.1 xH +
0.5,sendo H a altura total do poste. Neste caso a altura escolhida foi de 6 metros, a

profundidade seré:

Profundidade = 0.1 x H+ 0.5 (412)
Profundidade = 0.1 X 6 + 0.5 = 1.1 metros

O vao entre os postes sera de 30 metros.

A alimentacdo das luminarias sera através de cabo VAV 3x2.5mm? embutido em tubo
VD 25mm e enterrado a uma profundidade de 0,7m. As mesmas serdo acionadas por
um contactor controlado por uma fotocélula alimentada pelo disjuntor de iluminacao
exterior no quadro parcial 2.

A distribuicdo das luminéarias podera ser encontrada nas pecas desenhadas.

4.3. Dimensionamento do posto de transformacgao

4.3.1. Lado de alta tensao

e Calculo da sec¢ao do condutor

Para linhas de transmisséo e distribuicdo aérea, a EDM usa condutores de liga de
aluminio denominados CAL em portugués ou AAAC em inglés.

Os cabos de aluminio mais usados em Mogambique séo:

SUIRREL - Secc¢édo 24.5mm2

FERREL — Seccao 49.48mm2

.
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MINK — Secc¢éo 3.57mm2

C__Sa _ _7855x10°
YT V3xU;  V3x33x10°

=1374A  (3)

Em seguida selecionamos o cabo Squirrel de seccgéo total 24.5 mm?, de acordo com a
Tabela A12-23 do anexo 12.

e Calculo dos parametros dalinha de média tens&o desde alinha principal até

a subestacédo da industria
A linha principal de média tensdo mais proxima a industria, dista cerca de 500 metros.
Portanto, serd necessario implantar uma linha de interligacdo cujos parametros seguem

em dimensionamento:

Para as linhas de comprimento menor que 80 km, apenas a resisténcia e reactancia em

série sdo incluidas, isto €, a admitancia da linha é desprezivel [10].

e Calculo da resisténcia eléctrica (R;) para a distancia (1) de 500 metros

Ro = Rezooc X [1 + acz00c(Brocal — 20)] (42)

Regeoc = 1.3659Q/km e agygec = 0.00390 [Anexo 8-7]
Rg = 1.3659 X [1 + 0.00390(35 — 20)] = 1.445 0/km

R, = Rg X1 (43)

Ry =1.445 x 0.5 = 0.7229Q

e Calculo da reactancia (X;) para a distancia (1) de 500 metros

Dng (O
XL = 4mx 1077 x f x 1nﬂ(—) (44)
Img \M

Nas linhas de média tensdo temos a configuracdo em esteira horizontal e as distancias

apresentadas a seguir:

.
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Figura 6 Configuragéo de linha eléctrica em esteira [6]

As distancias entre fase séo:
D;, = 1100 mm: Distancia entre a fase 1 e a fase 2
D,; = 1100 mm: Distancia entre a fase 2 e a fase 3

D;3; = 2200 mm: Distancia entre a fase 1 e a fase 3

Dmg = i/Dlz X Da3xDq3 (45)
Ipg =T X e (46)

Em seguida substituimos nas equacdes (45) e (46):

Dmg = V1.1 x 1.1 x 2.2 = 1385 mm

D 6.33
Img = ) x 0.7788 = — x 0.7788 = 2.464 mm

Em seguida pode se substituir na equacao (44):

1385
2.464

X, = 41 x 107 X 50 X ln( ) —3.976 x 10~ (%) — 0.3976 Q/km
Iremos assumir um acréscimo de 15% do comprimento da linha, por forma a compensar
os vaos e flechas entre os apoios. Deste modo a reactancia da linha fica:
X, = 0.3976 x 0.575 = 0.2286 Q
Impedancia da linha:
Z=R+jX (47)
Z =0.7229 +j0.2286 = 0.7581217.548°

e Determinagdo da queda de tenséo
Ay= V3 x I x (R, X cos @ + X, sin ) (48)

.
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A,= V3 x 1.374 x (0.7229 X cos 17.548 + 0.2286 X sin 17.548) = 3.369 V
(31)
Ayop= 0.00007145%

Comentario:
O RSRDLAAT exige que a queda de tensdo ndo ultrapasse 5% da tensdo nominal
(33kV), segundo os calculos acima obteve se uma queda de tensdo percentual de
0.010%, logo a ligacdo no lado primario sera feita por 3 condutores AAAC (Squirrel)
3x24.5mm?.
e Dispositivos de prote¢cao

I. Pararaios
Para o nivel de tensdo 33 kV, iremos selecionar o para raios de 30 kV, consultado no
anexo 10-9.

[I.  Drop outs.

Ser& usado um drop out com as caracteristicas eléctricas abaixo descritas, segundo o

anexo 11-9:

Tensao de fabrico 27 kV; Tensdo nominal: entre 26 kV e 35 kV
Corrente nominal: 100 A Capacidade de corte 8 kA

Tensao de choque: 150 kV Distancia de fuga 432 mm

4.3.2. Lado de baixa tensao

e Dimensionamento do cabo entre o transformador e o Quadro Geral de Baixa
Tensao (QGBT)

(3)

I, = 2 —14434A

2T 3 xU,
Considerando um cabo VAV com 4 condutores, instalado ao ar, temos:
Sy =70mm? I, =195A [Anexo 2, Tabela A2.2-3]

e Correcéo da Corrente maxima admissivel (Para temperatura de 35°C)
(17)
(I) corrigida = 159.9 A [Anexo 2, Tabela A2.1-2]
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e Proteccédo contra sobrecarga
I <1 < (I)rear 144.34A <160A < 1599A Condigao nao verificada
Passamos para a sec¢ao imediatamente seguinte:
S,=95mm? [,=235A

e Correcdo da Corrente méxima admissivel (Para temperatura de 35°C)
(18)

(I)corrigida = 192.7 A [Anexo 2, Tabela A2.1-2]
Is <Tnh < (I)corrigica 14434 A <160 A< 192.7A Condigao verificada
I, < 1.45(1,) corrigida Condigao por verificar

b=13x1, 1,=13x160A I, =208A
1.45(1) corrigida = 1.45 X 192.7 A = 279.42 A

I, < 1.45(1,) corrigida ; 208 < 279.42A  Condicao verificada

Comentario 2:

A condicdo de verificacao foi satisfeita, conclui-se que o cabo VAV de 3x95+50mm? serve

para a protecc¢ao por disjuntor de 160 A.

Caélculo daresisténcia do cabo

Resisténcia a jusante

Do transformador até a entrada do disjuntor o cabo tera um comprimento de 7 metros, o
valor da resisténcia maxima do cabo € obtido na tabela do anexo 2, Tabela A2.3-4
Dados:

0.195 Q
l=7m ; S, =95mm2 ; R=
km

(Anexo 26 — 25 ) ; R]'ZOQC =?

(26)
Riz0ec = 0.004095 0

Correcao daresisténcia do cabo a jusante devido a temperatura
(27)
Rjssec = Rj0ec X [14+ a(Tf—T;)] = 0.0043407 Q
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e Calculo da corrente de curto circuito
Dados:
U, = 400V ; Ry =0.004340Q I =?
(29)
Iec = 92.15 kA

e Célculo dotempo de actuacédo do dispositivo de protec¢do ou de duragéo de
curto-circuito
Atendendo ao ponto 434.3.2 do RTIEBT, que nos fornece K = 115 para condutores de
cobre isolados a policloreto de vinilo, a canalizacdo suporta Icc sem danificacdo durante
o tempo de actuacdo (tact).
Dados:
K=115 ; I,.= kA ; tact=?
(30)
tact = 0.014055 s
Segundo o mesmo ponto do RTIEBT, o tempo de corte do dispositivo de proteccao, deve
ser inferior a 5 segundos. Nestes termos a canalizagédo esta protegida.
(31) - 0.014055s < 5s  Condicdo verificada

e Transformadores de corrente

Serdo montados 3 transformadores de corrente, para a tensdo nominal de 400V,
classe de precisdo 1, corrente secundaria de 5A e uma poténcia entre 0.5 e 1.5VA.
A relacado de transformacéo é de 150/5.

e Dimensionamento do barramento

Dados:
Sn = 100kVA ; U, =400kV ; f=50Hz ; t=0.5s; K¢y =159 ;15 = 144.34A

Calculo da seccédo da barra:

5 = Yl (48)

Onde:
S; Secgéo do condutor (mm?)
t: Tempo de fadiga térmica do condutor (s)

Ith: Corrente térmica (A)
I ——
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K: Factor relativo as propriedades térmicas do condutor; [Anexo 8, Tabela A8.2-19]

lih, = Iee X VM +n (49)

Onde:

m: Factor adimensional

n: Factor adimensional

m = f(k;t) = (1.8;0.5) = 0.09 [Anexo 8, Tabela A8.3-19]

-
n=(=;t)
Ix

L, Su _100x10°
KT T VB xU, V3 x400

Admitido uma reactancia do transformador igual a 4% temos:

= 144.34A

I, x 100
cc = Z— (50)
%
v 144.34 x 100 _ 2608504
k™ fee ™ 0.04 B
I, 360850 2505.90
I, 14434 '

Recorrendo ao grafico para a leitura do valor de n, nota se que nao temos a curva
correspondente a 2505.90, assim sendo, vamos usar a curva maxima de valor igual a 6:
n = (6;0.5) = 0.37

I, = 360850 X V0.09 + 0.37 = 244740.384 = 244.74kA

¢ V0.5 X 244740.38
no 159

O barramento que melhor atendera as exigéncias em causa seria o de cobre nd, com
seccdo de 1380mm? (63X47mm), [Anexo 9,Tabela A9.1-18]

= 1088.41mm?2

e Sistema de aterramento
O sistema de aterramento sera formado por hastes alinhadas em paralelo e igualmente
espacgadas. Serdo usadas hastes de terra com 2m de comprimento, %2 polegada e
espacgadas entre si 3m. O solo local é do tipo lama (Boane). Devido a falta de condicdes
para uma medi¢cao apurada da resistividade aparente no solo local, irei adoptar um valor

de 100Q.m, [Anexo 9,Tabela A9.1-20].
I ——
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Espera se que cada haste tenha a seguinte resisténcia:

p 4L
Rihaste = _aln <?) (51)

21L
Rop .o = —b2 1( dx2 )—04579
thaste = 5 > M\2 54 x 10-2) ~ >/ Pa

Terra de servigo

Calculo de numero de hastes para uma resisténcia maxima de 10Q:

Req < 100 (52)
Req = KX Ripaste (93)
K xR <104 K< 10 K< 10 K <0.2183
X Y - — - )
lhaste = - thaste - 45.79 —

Recorrendo a tabela do anexo 15-11, conclui-se que devem ser enterradas 6 hastes para

garantir uma terra de servigo com resisténcia maxima de 10Q.

Terra de protecgao
Calculo de numero de hastes para uma resisténcia maxima de 20Q:
Req = 200Q (54)

20 20
KX Ripaste <200 - K< - K<04367

< K<——
Rihaste 45.79
Recorrendo a Tabela A9.2-20 do anexo 9, conclui-se que devem ser enterradas 3 hastes

para garantir uma terra de proteccdo com resisténcia maxima de 20Q.

Seguranca do posto de transformacéao
Toda a instalacao devera ser executada de acordo com as normas de seguranca em
vigor em Mocambique e nas melhores regras de arte. Especial atencdo devera ser posta
as terras de proteccdo. No caso de falhas ou omissdes da legislacdo local, serdo
utilizadas as normas relevantes da VDE ou da CEIl. Para garantir a seguranca do posto
de transformacdo contra contactos directos e indirectos devera ser feita:

» aterra de servico e

» aterra de proteccéo.

Terra de servico
A terra de servigo seré ligada o neutro do transformador. Esta ligacdo deverd ser feita a

.
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partir do quadro geral de baixa tensdo, através de um ligador amovivel usando um
condutor de cobre de 35mm? (EDM, 2006).

Terra de protecao

terra de proteccao ligar-se-ao as massas da aparelhagem de alta tensdo, assim como
todas as partes metalicas de suporte e fixacdo da aparelhagem, incluindo a cuba do
transformador e o involucro metélico do quadro de baixa tensédo (EDM, 2006).

N&o havendo possibilidade de se executar uma terra propria para 0os péra-raios, estes
também serdo ligados a terra de proteccdo. A ligacdo dos para-raios deve fazer-se
directamente ao condutor principal da terra, e ndo por intermédio de qualquer outra

massa metalica.

Condutores de terra

Utilizar-se-& cabo de cobre na de 16mm2 de seccéo até ao ligador amovivel, situado na
base do pértico, e cabo de 35mm2 de secc¢do deste até ao eléctrodo de terra, no interior
do solo. No ultimo metro antes de penetrarem no solo e 0,5 metros dentro deste, 0s
condutores de terra devem ser protegidos mecanicamente por uma cantoneira ou por um

tubo adequado, com um comprimento de 1,5 metros (EDM, 2006).

Seguranca de pessoas e bens

Todas as partes metdlicas, massas das lampadas, armaduras e parafusos dos
equipamentos de poténcia e de uso geral que podem, acidentalmente, estar em contacto
com as superficies condutoras de energia deverdo ser convenientemente aterradas.

Os eléctrodos deverdo ser de a¢o galvanizado, cobre ou aco cobreado em forma de
placas, barras ou tubos. Elementos metalicos simplesmente mergulhados em agua néo
podem ser usados com eléctrodos de terra. Os elementos metélicos que servem como
eléctrodos de terra deverdo ser enterrados em lugares o mais humidos possivel, de
preferéncia em solo aravel, fora das zonas de passagem e a uma distancia consideravel
de depdsitos de substancias corrosivas que, eventualmente, se possam infiltrar no solo.
Os eléctrodos deverao ser colocados verticalmente de modo a que se verifique uma
diferenca de 0,80 metros do topo do eléctrodo a superficie do terreno. A superficie de
contacto do eléctrodo com o solo, qualquer que seja o metal de fabrico, ndo devera ser

menor do que 2 metros, assim:
I ——
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Se forem usados na forma de placas, deverdo ser cobre ou ago galvanizado de 2
ou 3 milimetros.

Se forem na forma de barra deverdo ter 15 milimetros de diametro exterior r 1
metro de comprimento.

Se forem usados tubos de cobre ou aco galvanizado, deverao ter 25 milimetros
de diametro exterior, 3 milimetros de espessura da parede e 3 metros de

comprimento.

Dimensionamento dos alimentadores para os quadros parciais
Quadro parcial 1 (QP1)

Este quadro ira alimentar os oito motores trifasicos previamente dimensionados (S =

98.47 kVA)
e Calculo da corrente de servico
(3)
I, = 9847 X107 _ 142.12 A
V3 x 400

Considerando um cabo VAV enterrado, temos:
S, =50mm? I, =190A [Anexo 2, Tabela A2.2-3]

(17)

Correccéo da Corrente maxima admissivel (Para temperatura de 35°C)
[Anexo 2, Tabela A2.1-2]

(Iz)corrigida = 155.8A

Proteccéo contra sobrecarga

[ <I,=<() 142.12A < 160 A < 155.8A Condicdo nao verificada

corrigida

Passamos para a secg¢ao imediatamente seguinte:
S, =70mm? I, =245A

Correcédo da Corrente méxima admissivel (Para temperatura de 35°C)

(I) corrigida = 200.9 A [Anexo 4-3]
Is <Ih < (I)corrigida 14434 A <160 A < 2009 A Condicao verificada
I, < 1.45(1,) corrigida Condigao por verificar

.
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I[b=13x%I, [b,=13x160A I,=208A
1.45(1;) corrigida = 1.45 X 192.7 A = 279.42 A
I; < 1.45(1;) corrigida ; 208 < 22591 A  Condicdo verificada

Comentario 2:

A condic&o de verificagao foi satisfeita, conclui se que o cabo VAV de 3x70+35mm? serve

para a proteccédo por fusivel de 160 A.

e Calculo daresisténcia do cabo
Resisténcia a montante do QGBT

Ira corresponder a resisténcia do cabo entre a saida do transformador até a entrada do

disjuntor, foi calculado e o valor € 0.0043407 (.

Calculo da resisténcia do cabo a jusante a 20°C

0.2700Q
|=25m ; R=

km ; Sn =70 mmz ; R]'ZO‘—’C =?

(26)
R]'209C = 002025 Q

Correccéo daresisténcia do cabo ajusante devido a temperatura
(27)
Rj35‘—’C = 0.021465 Q

Célculo daresisténcia total do cabo
(28)
th = Rm35‘—’C + Rj359(; = 00258057 .Q

e Calculo da corrente de curto-circuito
Dados:
U, =400V ; Ry =0.082524Q I =?
(29)
I.c = 15.5 kA

EGIDIO GIMO 52



RELATORIO DE TRABALHO DE LICENCIATURA — UEM

e Célculo dotempo de actuacédo do dispositivo de protec¢do ou de duragéo de
curto-circuito

Atendendo ao ponto 434.3.2 do RTIEBT, que nos fornece K = 115 para condutores de
cobre isolados a policloreto de vinilo, a canalizacdo suporta Icc sem danificacdo durante
o tempo de actuacdo (tact).
Dados:
K=115 ; I,.=8.978KkA ; tact =?
(30)
tact = 0.26's

Segundo o0 mesmo ponto do RTIEBT, o tempo de corte do dispositivo de proteccéo,
deve ser inferior a 5 segundos. Nestes termos a canalizagdo esta protegida.
(31) - 0.26s<5s Condicio verificada
Quadro parcial 2 (QP2)
Este quadro ira suprir uma carga de 18.21 kVA, correspondente a Iluminacéo,

climatizacdo e tomadas.

(3)

L 18.21 x 103 2628 A

" V3 %400

Considerando um cabo VAV 4x4 m? enterrado, temos:
S,=6mm? I[,=60A [Anexo 2, Tabela A2.2-3]

e Correccdo da Corrente méaxima admissivel (Para temperatura de 35°C)
a7) [Anexo 2, Tabela A2.1-2]

(Iz)corrigida =49.2A

e Proteccédo contra sobrecarga
[ <I,=<() 31.07A<40A <49.2A Condicao verificada

corrigida

I, < 1.45(1,) corrigida Condicao por verificar
Ib=13x%I, I[b,=13%x40A I,=52A

1.45(1;) corrigida = 145X 49.2A =7134A

I, < 1.45(1,) corrigida ; 52A < 71.34A Condicao verificada
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Comentario 2:

A condicéo de verificacdo foi satisfeita, conclui se que o cabo VAV 4x6 mm? serve para

a proteccao por fusivel de 40 A.

e Céalculo daresisténcia
Resisténcia a montante
Foi calculada no dimensionamento do alimentador de QP1, cujo valor a 35°C é igual a
0.0043407 Q

Célculo da resisténcia do cabo a jusante a 20°C

3.06Q
1=25m; S, =6mm2; R= g~ (Anexo 16 — 24) ;Repgec =7

(26)
Rizec = 0.2295 O

e Correccao daresisténcia do cabo a jusante devido a temperatura
O valor de coeficiente de temperatura para condutores de cobre € de 0,004. [Anexo 4]
Dados:
Rjzoec = 0.2295Q ; a=0.004 ; T;=20°C; Ty= 35°C ; R.=?
(27)
Rjssec = 0.24327 Q

Célculo daresisténcia total do cabo
(28)
R = 0,24761 Q

e Calculo da corrente de curto-circuito
Dados:
U, =400V ; Ry =0. I =?
(29)
.. = 1.61 kA

e Célculo dotempo de actuacédo do dispositivo de protec¢do ou de duragéo de
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curto-circuito
Atendendo ao ponto 434.3.2 do RTIEBT, que nos fornece K = 115 para condutores de
cobre isolados a policloreto de vinilo, a canaliza¢éo suporta Icc sem danificacdo durante
o tempo de actuacdo (tact).
Dados:
K=115 ; I, =161543KkA ; tact=?
(30)
tact = 0.18 s
Segundo o mesmo ponto do RTIEBT, o tempo de corte do dispositivo de proteccao, deve

ser inferior a 5 segundos. Nestes termos a canalizacao esta protegida.

tact <55 - 0.18s<5s Condicao verificada

e Escolhado DR para QP2
Recorrendo ao anexo 5, Tabela A5.4-10, escolhemos o DR com sensibilidade 30 mA (alta

sensibilidade), corrente nominal 40A e 4 médulos. Sera usado como protecgao geral.

4.4. Avaliagao do factor de poténcia global da industria

Observando a poténcia total do sistema, pode se concluir que o factor de poténcia do
mesmo tem caracteristica indutiva com valor dentro do intervalo exigido pelas normas.
Desta maneira, ndo se faz necesséria a correcdo do factor de poténcia, que € obtida a
partir da conexdo de um banco de capacitores a montante do quadro de distribuicdo da
industria.

A poténcia total demandada pelo QGBT é:

Stota] = 64.18 + 45.29j

O factor de poténcia inicial é igual a:

64.18
(6) - COS Qinicial = ﬁ =0.82

Conforme os padrdes exigidos pela reguladora de energia, o limite minimo de factor de

poténcia para niveis de poténcia inferiora 1 kV é de 0.8

Neste caso, ndo é necessario a conexao de um banco de capacitores.
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CAPITULO V

5.0.

Tabela 6: Estimativa de custos

MEDIGAO E ESTIMATIVA DE CUSTOS

ltem |Material Uni Qtd Custo unit. |Custo total
1 PT 100kVA com todos acessorios un 1 4,358,960.58 | 4,358,960.58
2 Eléctrodo de terra 2m un 9 550.00 4.950.00
3 Condutor de cobre ni 35mm?2 m 30 158.32 4,749.60
4 Cabo VAV 4x70mm2 m 7 2,990.00 20,930.00
5 VAV4x16mm?2 m 25 1,000.00 25,000.00
6 VAV4x4mm?2 m 16 285.00 4,560.00
7 VAV3x1.5mm2 m 150 110.00 16,500.00
8 Fusivel NH160A un 3 225.00 675.00
9 Fusivel NH40A un 3 225.00 675.00
10 |Fusivel NH16A un 30 225.00 6,750.00
11 |Fusivel NHBOA un 3 225.00 675.00
12 |Fusivel NH50A un 6 225.00 1,350.00
13 [Base para fusivel un 45 200.00 9,000.00
14 |Disjuntor unipolar 10A un 8 185.00 1,480.00
15 |Disjuntor unipolar 16A un 4 185.00 740.00
16 |Disjuntor tetrapolarl60A un 1 6,500.00 6,500.00
17 |Disjuntor unipolar 20A un 4 185.00 740.00
18 [Disjuntor tetrapolar 20A un 2 2,250.00 4,500.00
19 |Tomada monofasica com terra un 13 300.00 3,900.00
20 [Tomada monofasica industrial 20A un 4 2,650.00 10,600.00
21 |Tomada trifasica un 2 2,950.00 5,900.00
22 |Interruptor simples un 3 275.00 825.00
23 Comutador de escada simples un 4 325.00 1,300.00
24 |Luminaria HD471 un 32 3,700.00 118,400.00
25 |Luminaria TMS 1 Phillips un 2 650.00 1,300.00
26 |Luminaria TMS 426 Phillips un 10 975.00 9,750.00
27 |Luminaria VH un 6 4,500.00 27,000.00
28 |Quadro eléctrico 1 (QP1) 92 médulos|  un 1 10,382.00 10,382.00
29 |Quadro eléctrico 2 (QP2) 72 médulos|  un 1 5,550.00 5,550.00
30 [Condutor HO7V-U1.5 m 1500 19.00 28,500.00
31 [Condutor HO7V-U2.5 m 1500 32.00 48,000.00
32 |Condutor HO7VV-Ul1.5 m 1200 25.00 30,000.00
33 [Condutor HO7VV-U2.5 m 1500 45.00 67,500.00
34 [Tubo VD 90 m 100 65.00 6,500.00
35 |Tubo VD 50 m 100 50.00 5,000.00
36 [Tubo VD 25 m 50 30.00 1,500.00
37 [Tubo VD 20 m 400 20.00 8,000.00
38 |TuboVD 16 m 400 15.00 6,000.00

Total 4,864,642.18

]
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Tabela 7: Despesas e custo global

Despesas
Descricao Percentual Valor
Mé&o de obra 34% 1,653,978.34
Transporte 5% 243,232.11
Aluguer de equipamento 1.00% 48,646.42
Custo total 40% 1,945,856.87
Custo Global (Material+Despesas) 6,810,499.05
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CAPITULO VI

6.0. CONSIDERAGOES FINAIS

6.1. Conclusodes
A implementacao do presente projecto, podera constituir mais-valia ao proprietario e
exploradores da infra-estrutura industrial, visto que foram acauteladas recomendagdes

técnicas e de seguranga para o bom funcionamento de instalagbes eléctricas.

A concessionaria de energia (EDM) garante o suprimento de carga prevista dentro de
condigdes satisfatérias através de um sistema de alimentagao tipo radial simples, cuja
linha de média tensdo em 33 kV possui em disponibilidade uma poténcia de 850 kVA

contra os 100 kVA de poténcia instalada na industria em alusao.

Através de técnicas de levantamento de carga, foi apurado um total de 78.55 kVA, que
serao alimentados pelo poste de transformacao projectado, do tipo aéreo de montagem
exterior cujo transformador sera montado sobre os postes do poértico, com uma poténcia

e tensao nominal igual a 100 kVA e 33/0.4 kV, respectivamente.

O barramento de baixa tensdo no Quadro Geral de Baixa Tensao (QGBT), sera composto
por um disjuntor de 160A, as saidas serédo constituidas por fusiveis APC alimentando
dois quadros parciais (QP1 e QP2) localizados na area industrial, estes por sua vez farao

o suprimento da carga prevista.

Para o dimensionamento de todas as canalizagbes obedeceu se aos parametros fisicos
(condicdbes e modos de instalagdo, temperatura ambiente e o comprimento da
canalizagdo) e eléctricos (caracteristica da energia a ser transportada, a corrente
provavel de curto circuito, corrente nominal e queda de tens&o) da instalagdao. Com base
nos parametros anteriores foi possivel determinar o tipo de cabo, a secgao do condutor

e a proteccao eléctrica de cada canalizagao.

Com vista a permitir a expansao de carga foi feito um estudo de melhoramento do factor
de poténcia global, tendo-se constatado que o mesmo encontra se em padroes
recomendados (cos¢ = 0.8), deste modo, ndo se torna imperioso a instalagdo de um
banco de capacitores.

A implementagao do projecto esta avaliado em 6,810,499.05 Mt.
I ——
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6.2. Recomendagodes

Em fase operacional da fabrica, sera importante que seja feito um controlo sistematico
no crescimento da carga por forma a evitar o sobrecarregamento do transformador, de
igual forma deve evitar se o funcionamento de motores a vazio ou com carga muito baixa
por periodos prolongados pois podem distorcer o factor de poténcia da instalagao.
Qualquer trabalho de manutencdo devera ser precedido de inspecgado visual. Os
eléctrodos de terra (servigo e protecgao), devem ser verificados anualmente para que

nao excedam os limites de resisténcia previsto (10Q e 20Q).

.
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ANEXOS
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Anexo 1
Factores de utilizacdo e de simultaneidade para motores eléctricos trifasicos

Tabela A1.1-1: Factores de utilizagdo para motores eléctricos trifasicos.

Tabela 1.3 Fatores de utilizagfo

Aparelhos Fator de utilizagio
Fornos a resisténcia 1,00
Secadores, caldeiras etc. 1,00
Fornos de indug@o 1,00
Motores de 3/4a 2,5 o 0,70
Motoresde 3a 15 ov 0,83
Motores de 20 a 40 o 0,85
Acima de 40 o 0,87
Soldadores 1,00

Tabela Al.2-1: Factores de simultaneidade para motores eléctricos trifasicos.
Tabela 1.2 Fatores de simultaneidade

Numero de aparelhos

Aparelhos (cv)
2 4 5 8 10 15 20 50

Motores: 3/4a2,5 0,85 0,80 0,75 0,70 0,60 0,55 0,50 0,40
Motores: 3215 0,85 0,80 0,75 0,75 0,70 0,65 0,55 0,45
Motores: 202 40 0,80 0,80 0,80 0,75 0,65 0,60 0,60 0,50
Acima de 40 0,90 0,80 0,70 0,70 0,65 0,65 0,65 0,60
Retifiadores 0,90 0,90 0,85 0,80 0,75 0,70 0,70 0,70
Soldadores 0,45 0,45 0,45 0,40 0,40 030 030 0,30
Fornos resistivos 1,00 1,00 - - - - - -

Fornos de indugio 1,00 1,00 - - - - - -

]
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Anexo 2
Caracteristicas de cabos VAV

Tabela A2.1-2 Factores de correcgao para cabos VAV

TABELA |
Factores de co
rrecgao para
i 3 4 multicondutores mr':'aos'i??’
NUMERO DE CABOS coM
AFASTAMENTO 2 3 4 s &6 8 10
Muitipiica lores
das tabeias 1 2 3 por 090 080 075 0,70 065 062 0.60
TABELA
5 Factores de correcgao para grupos de
cabos monocondutores enterrados (B)
NUMERO DE GRUPQOS coMm
PEQUENO AFASTAMENTO 2 3 4
Mulnp!le-rocnlom
das tabelas 1a 3 por 080 075 0.70
TABELA =
Factores de correcgao para cabos
6 instalados ao ar (B)
NUMERO DE CABOS 3 6
Multiplicar os valores Cabos com
das tabelas 1 a3 por pequeno 055 080
afastamento
q.?.onoc;:hdoa 080 075
25" || Factores de correcgao para temperaturas
7 ambientes diferentes de 20° C (y)
TEMPERATURA AMBIENTE °C S 10 15 20 25 30 35
Multiplicar os valores Tensé&o nominal
das tabelas 1 a 3 por m&a&zw 115 1,10 1,05 1,00 094 088 082
;;::’kcﬂ“""‘ 1.20 1,13 1,07 1,00 093 085 076
|
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Anexo 2

Caracteristicas de cabos VAV

Tabela A2.2-3 Correntes maximas admissiveis para cabos VAV

g SECGAO CABOS INSTALADOS AO AR CABOS ENTERRADOS
g NOMINAL
8 mm? 1 2 3ed - 1 2 3ed
condutor condutores condutores | condutor condutores condutores
1,5 27 22 20 34 30 25
2,5 36 30 28 45 40 35
4 48 40 36 60 50 45
6 60 50 48 75 65 60
10 85 70 65 105 90 80
16 115 95 90 140 120 110
25 145 125 110 180 155 135
35 175 150 130 220 185 165
w 50 205 180 150 260 220 190
§ 70 260 225 185 325 280 245
95 310 270 235 390 335 295
120 355 305 270 445 380 340
150 400 350 310 500 435 390
185 440 390 355 550 490 445
240 500 455 410 625 570 515
300 555 510 470 695 640 590
400 630 610 560 785 760 700
500 685 — — 855 - —
16 90 75 70 115 95 90
25 115 100 90 145 125 110
35 140 120 105 170 150 130
50 165 150 125 210 180 155
70 210 180 155 260 225 195
95 250 215 190 310 270 235
120 285 245 215 355 305 270
150 320 280 250 400 350 310
185 350 310 285 440 390 355
240 400 365 330 500 455 410
280 430 — . 540 o b=
300 445 410 375 555 510 470
380 495 — = 620 St s
400 505 490 450 630 610 560
480 535 — —_ 670 _— —_
500 550 _ _— 685 — .
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Anexo 2

Caracteristicas de cabos VAV

Tabela A2.3-4 Caracteristicas das almas condutoras de cobre

TABELA || Ccaracteristicas das almas condutoras
8 de cobre
RIGIDAS
Resistérncia maxma &m corrente continua a 20° C
L3 herm
Cabos monocondutores Cabas
SECGAD | NUMERC m mm ""m
BROMIMLAL DEE FIOS
— Cobre nao Cobre Cobre nio Cobre
estanhado estanhado estanhado estanhado
0.2 1 88.5 89.5 —_ _
0.3 1 53.1 o —_ —
o.s 1 35,4 358 —_ —_
o075 1 23,8 24 0 — —
1 1 17,7 179 18,1 18,2
1.5 1 11,8 120 12,1 122
2.5 1 7.4 r-d | 728 _ 7Aas
4 1 4,47 4.51 4,56 4,60
(=3 1 2,97 3,00 3,03 3,06
10 7 1,79 1.81 1,83 1,684
16 7 1.13 1,14 1.15 118
25 ) o712 0,719 0,727 0. 734
as 19 0.514 o0.519 0,524 05240
S0 19 0379 0,383 0387 0,391
TO 19 0262 0,265 0.268 0270
a5 190 o189 0,191 0,183 0155
120 ar o150 0,151 0,153 0154
150 a7 0,122 0,123 0,124 0,126
185 ar 00972 00ea2 00991 0,100
240 61 00740 00747 0,075 0.0ve2
A00 &1 00580 00595 00601 00807
400 61 0,046 00465 00470 00475
500 61 0,0366 00369 00,0373 00377
G630 127 0,0283 00286 o02a0 0 02az2
800 127 0,022 00224 00226 Q0228
1000 127 0,01 76 00177 00179 o.0181
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Anexo 3

Caracteristicas de cabos e condutores harmonizados

Tabela A3.1-5 Correntes maximas admissiveis
[E] QUADRO 52-C1

Correntes admissheeds, am amperes, para o5 mxdbodos de mefaréncia 4 B e C
{de acordo ocom o quades I2ED)

Condurcres isolados o poficloness de vestile (FHPCL pang
= dhois ovensdnres cormegadios
= cadire au afum s
= femperarneT o2 el comdu g T
= FEFHECFAnETT arsderes ST

mmna hAet Dol e FEfenEnoa
{mm<) A B =
Conduiores de cobre
1.5 125 7.5 19,5
25 135 74 a7
] 2 3z 3E
6 34 ai ZE
13 5 =7 63
15 &1 76 as
25 a0 101 112
35 @ 125 138
=0 T 151 165
70 151 192 213
a5 132 CER] 258
120 210 264 254
150 240 - 344
185 273 - 35z
240 320 - 261
300 367 - 530
CondLRores Je amWmg
2.5 5.0 18.5 21
4 20 a5 26
6 26 az 38
13 3* aa 25
15 =3 &0 56
25 &3 79 a3
35 77 o7 103
50 a3 118 125
70 11E 150 180
as 123 181 155
120 154 210 295
150 T - 2E1
185 215 - 208
220 252 - 35z
=00 285 - 206

]
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Anexo 3
Caracteristicas de cabos e condutores harmonizados

Tabela A3.2-6 Correntes maximas admissiveis

[E] QUADRO 52-C3
Correntes admissiveis, em amperes, pam os métodos de referéncia A, Be O
(de acordo com o quadro 52H)

Condutores isolados a policloreto de vinilo (PVC), parac
* trés condutares carregados
= cobrg oo ol b o
= femperaiura da alma condig ora: 7O
= fempreralra amibiernte: 3070

gﬁg‘ﬁ; g‘:g‘g' Método de refertncia
(mm2) A B [{iy]
Condutores de cobre
1.5 13,5 15,5 17,5
2,5 18,0 21 24
el 24 28 32
-] =y 36 41
10 42 50 57
16 58 &8 76
25 73 a9 95
as 89 110 119
50 108 134 144
70 138 171 184
a5 154 207 223
120 188 239 259
150 216 - 299
185 245 = 341
240 2885 - 403
300 328 - 454
Condutores de aluminio
2,5 14,0 16,5 18,5
4 18,5 22 25
-] 24 28 32
10 32 39 L8
16 43 53 59
25 57 70 73
35 70 a6 S0
50 84 104 110
70 107 133 140
a5 129 161 170
120 149 186 197
150 170 - 227
185 194 - 259
240 227 - 305
300 261 - as1
") - Para 8 s16mm2 admitiv-se gue os condufores eram de secpdo circular e para
& =16 mmZ, de secgdo sectonal japlicdwel fambém a condutores de secgdo circular).
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Anexo 3

Caracteristicas de cabos e condutores harmonizados

Tabela A3.3-7 Factores de correccdo em fungédo da temperatura do solo

QUADERO 52-D2

Factores de correcgio em fungio da temperatura do solo

fa aplicar aos valores das correntes indicadas no quadre 52-C30)

Temperatura do solo Isolamento
(*C) PVC XLPE/EFPR
10 1,10 1,07
15 1,05 1,04
20 1,00 1,00
25 0,95 0,96
30 0,89 0,93
35 0,84 0,89
40 0,77 0,85
45 0,71 0,80
50 0,63 0,76
55 0,55 0,71
60 0,45 0,65
65 - 0,60
70 - 0,53
75 - 0,46
80 - 0,38
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Anexo 4
Almas condutoras

Tabela A4-8 Caracteristicas dos principais condutores

Caracteristicas dos principais condutores
) Resistividade - ivi - i -
Material n_mmzl;mp Co;dﬁﬁﬁ zx Coeficiente dgc'l';!lnperatua o
Aluminio 0,0292 34,2 0,0039
Bronze 0,067 14,9 0,002
Cobre puro 0.01862 61,7 0,00382
Cobre duro 0.0178 56,1 0,00382
Cobre recozido 0,0172 58,1 0,00382
Constantan 0.5 2 0,00001
Estanho 0,115 8.6 0.0042
Grafite 13 0,07 0,0005
Ferro puro 0,096 10,2 0,0052
Latdo 0,067 14,9 0,002
Manganina 0,48 2,08 0
Mercurio 0,96 1,0044 0,00089
Nicromo 1,1 0,909 0,00013
Niguel 0.087 10.41 0,0047
Ouro 0,024 43,5 0,0034
Prata 0,00158 62,5 0,0038
Platina 0,106 9,09 0,0025
Tungsténio 0,055 18,18 0,0041
Zinco 0,056 17,8 0,0038

.
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Anexo 5

Caracteristicas de dispositivos de protecao

Tabela A5.1-9 Caracteristica de fusiveis

y - y . I, I Ior s
[A] [A] [A] [A] [A] [A]

6 9 13

10 15 19 <6 A 1.5% T~ 21 %X fn
16 22 28

20 28 35 »GAe=10A 1,581 1.9%fn
25 35 44

32 42 51 *»10Ae=25A 148w | 1.75% I
40 52 64

50 65 80 »25A 1,3 0w | 1,6x 1w
63 82 101

80 104 128

100 130 160

125 163 200

160 208 256

200 260 320

250 325 400

NS 410 S04

400 520 640

500 650 800

630 819 1008

800 1040 1280
1000 1300 1600

Tabela A5.2-9 Curva caracteristica de fusiveis NH

Curva Tempo x Corrente

10000 3 é??
S s ST S=SS-27Ts- '§§§ = !é
11 = A1 l\‘ TR U U VIV NN A !
1000 :
— Vl Vl” - 17 A Y = - — i . X i‘ b W - L B \7 —+ — S— —
1 Y LY 1 1 T \‘ \ \\ A WA YLY 5 T
100 ——4— \ A\ ;%\ \
X X . —— 1 NN NS hY
\ : ' Y 1 \\ \\ B, A x ] L - .
10 23 ¥ = = === = =
‘\ 3 {' ‘f - ‘T" N AN\ -\ \-l \
= AN At AL (R WA
= 1
= % N N L
P N . . N NN -\ N NN\ N NN
= . 2 | ~ AV . EHAY 1 W R b |
= N ] ~
o1
' 8 S . 8 in S
1 1 X
0.01 = —_— = e = = N = =
~ ~ ~ C—
— — — Sy . I W
2 S S NS S S SN SN RN
e MGTERNSANAR RN N
1 10 100 1000 10000
Tolor2nds +— 5% da coments Corrertc em A (valor eficaz)
Cunvas tempe-corente médias para beiveis D partindo de umy es2ado 130 preagueciio por Canca -

]
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RELATORIO DE TRABALHO DE LICENCIATURA — UEM

Anexo 5

Caracteristicas de dispositivos de protegao

Tabela A5.3-10 Caracteristica de disjuntores termomagnéticos

Disuntor sem regulacio
Iy I Iy
M
1ixjy | 13Xy
6 6.6 7.8
10 1 13
16 17,6 20,8
0 s 26
] 2715 325
32 35,2 416
40 44 52
50 55 65
63 69.3 81,9
100 110 130
125 137.5 162,5
160 176 208

Diguntor com regulacio

Iy I Iy
%
105 x| 1,2% 1y

100 105 120
125 131,25 150
160 168 192
250 262.5 300
400 420 480
B30 661,5 756
1000 1050 1200
1250 13125 1500
1600 1680 1920
2500 2625 3000

Tabela A5.4-10 Caracteristica de disjuntores diferenciais residuais

(t.ml.sﬁ‘dm ) Iew (A 2 modulos 4 modulos
25 BDC225/030 BPCA425/030
40 BDC240/030 BPCA440/030
3I0M A 63 BPC263/0320 BPCA63/030
80 BPC280/030 BPCA480/030
100 BPC2100/030 BPC4100/030
25 BPC225/ 100 BPCAZ5/ 100
40 BPFC2Za0/ 100 BFC4a40/100
100mA €3 BPC283/100 BPCAa83/100
80 BPC280/ 100 BPCA480/ 100
P00 BPCZ2100/100 BPC4100/100
=25 80 C225/300 B8, C425/300
40 BDC240/300 BPCa440/300
30 0mA 63 BPC263/300 BPCA463/300
80 BPC280/ 300 BPC480/300
100 BPC21 00/300 BPC4a 100/300
25 BPC2Z2Z5/500 BPCA42Z25/500
40 BPC240/500 BPC440/500
SDOmA €3 BPC283/500 BPC4683/500
80 BPC280/500 BPC480/500
100 BPC21 00/500 BPCA4100/S00

]
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RELATORIO DE TRABALHO DE LICENCIATURA — UEM

Anexo 6
Motores eléctricos trifasicos

Tabela A6-11 Caracteristica de motores eléctricos de alto rendimento

4 Polos - 60 Hz
016 (012 63 | 1720 | 086 45 g 3 34| 500 (670 | 610 |04 031 | 060 | 113 | 000045 a 4 {
02 [0 & [ o 15 o0 28 30| 50 B0 | 665 |07 | 047 | 083 | 135 | (0005 18 1 i
033 (0% 6 Mo 4 2 014 Bl 29 | H00 |80 | 665 (043 | 035 |06 | 113 | 0.00067 17 4 i
I I T A P A 50 i 2 30 | 640 |00 | 7RO (044 | 0&7 065 | 115 | 000079 Il i 11
078 [0 T | 105 8 i 03 i 30 | 700 ™0 | THO |04 | 08 | 068 | 115 | 0.00008 1 i 12
10 1075 80 | 0| 2 80 04 34 30| 7rE (B0 | 826 (00 ) 072 (040 | 115 | 000328 § 18 f
18 [ 11 i0 1700 | 43 10 063 2} 28 10| 780 | B (062 (074 | 082 [ 115 | 000328 i 48 b
00118 88 |1 b 18 042 b 30 15 628 | 42 (055 | 087 076 | 113 | 000832 § il a
U 17| B 0 124 23 i B40 [ 850 | 851 (D@2 075 | 08 | 113 | 000672 i o b
A0 |30 toL ool [ 167 44 kA B40 | 860 | B65 083 075 | 082 | 115 | 00091 § i i
50 [ 37| fooL | 170 | 138 i0 208 kAl 30 | 80 | 875 | BBO |03 | 075 040 | 11§ | 001072 § ) %
80| 45| 1A | 17| 64 64 L4 2 15 | 670 |0 | 80 (063 | 074 | 041 | 108 | L0167 13 i i
75 | 55 | 11M | 1740 | 200 80 304 2 28 | 80 | BR0 | 800 |01 | 073 00 | 115 | 00187 12 5 i7
0| 75| 13 |16 264 14 407 26 41 B8O [ 900 | &0 (D@ 004 ) 082 | 11F | CoBe2f 12 5 b7
0| 76 | 13w | 170 | 264 It 407 2 EA 86,0 | 900 | 910|061 | 074 | 082 | 115 | 005427 12 o 67
125 | 92| 8w | 10| 30 b3 50 25 10 a0 (905 | 910|083 | 007083 | 115 | 006207 B bl ]
15 | 1| 13ML | 1785 | §7§ Bd 612 28 34| %00 |50 | #7067 | 078 | 084 | 118 | 006978 § b8 T8
5| 1| 6L | 1760|387 B0 Al 24 25 | 800|005 | 900 |03 (073|082 | 115 | 008020 18 ] 10
0| 18| T60N | 1783 | 533 67 Al 4 4| W00 (W0 |84 |08 ) 076|080 | 118 | 0093 i b3 12
B BE| ML | 1D | BT 65 102 " 26| W0 | %3 | 96 (085 075 [ 081 | 11| 013048 18 B 1%
2| a0 | 1D | 7E3 1 122 23 2h 913 [ 923 | B30 (001 080 | 084 | 103 | 619748 12 i 173
Yo [ n| o | o5 B4 162 21 22| W7 |90 | 9D (074 | 082 (08 | 115 | 027570 il n n
03| woL |t 12 60 a2 2 22| 924|830 | 852|073 082 |08 | 115 | 03563 1 i Pl
Gl | 45| 245M | 1TED | 16 il #1 24 & | BAT | 934 ) B8 [074 | 082|088 | N15 | 06957 H] no| W
% e | oamem [ame | am 19 ana iy ao | oog lose |oes Do Dnee Dooe | oase | oerma 1 T a7

]
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RELATORIO DE TRABALHO DE LICENCIATURA — UEM

Anexo 7
Caracteristicas de contactores e relés

Tabela A7.1-12 Caracteristicas de contactores modulares CWM

Contatores Modulares CWM - Tripolares/Tetrapolares

Bobinas em corrente alternada (CA): 50/60Hz ou 60Hz 2
Bohinas em corrente continua (CC) 2

Gentatns auxdbaresNANF;
3 pifas: e 1001122

Lk, s4m W 8 12 1 I 2
B (o 1 4 § 8 125
Petbecl
poal i 75 0 182 0
I (o) B

L=LBs50 W
2w
v
IV ki
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RELATORIO DE TRABALHO DE LICENCIATURA — UEM

Anexo 7
Caracteristicas de contactores e relés

Tabela A7.2-13 Caracteristicas de contactores modulares CWM

Contatos munfares{NANF):
3 pelos: wD0/ef 1/e22

i 50 B L] % 105
15 A % ¥ M il
% 3 0 5 i 7
kil ) ) ] 75 I
0 9 ! 1 140 140
25 M i 1? 5 i
B3 2 125 125 n 9
155 85 8 u 1063 1085
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RELATORIO DE TRABALHO DE LICENCIATURA — UEM

Anexo 7
Caracteristicas de contactores e relés

Tabela A7.3-14 Caracteristicas eléctricas de relés térmicos

RELE FAIXA DE AJUSTE FUSIVEL MAXIMO (If =sx)
0.28.0.40 2
0.40..0.63 2
0.56...0.80 2
0.80..1.20 3
. 1.20..1.80 6
RW 17D 1.80.2.80 3
2.80..4.00 10
4.00..6.30 16
5.60__8.00 20
| [ 7.00..10.0 25
0.26..0.40 2
0.40..0.63 2
0.56..0.80 2
0.80..1.20 3
1.20...1.80 6
1.80.2.80 3
2.80..4.00 10
RW 27D 4.00..6.30 16
5.60...8.00 30
7.00..10.0 25
8.00..12,5 25
10.0.15.0 35
11.0..17.0 35
15.0..23.0 50
l [ 22.0.32.0 &
25.0..40.0 80
32.0..50.0 100
. 30.0.57.0 100
RW 67D 50,0..63.0 100
57.0..70.0 125
] [ 63,0..80,0 125
. 75.0..97,0 200
] RW117.1D [ 90.0.115.0 250
. 75.0..97.0 200
| RW117.2D [ 90.0..115.0 250
100,0..150,0 315
" 140,0. 2150 355
RW 307D 200.0..310,0 500
| [ 275.0..420,0 710
320.0..480.0 800
RW 407D 400.0...600.0 1000
| [ 560.0..840.0 1250

EGIDIO GIMO
A14-14



RELATORIO DE TRABALHO DE LICENCIATURA — UEM

Anexo 8

Lampadas eléctricas e luminarias

Tabela A8.1-15 Caracteristicas das lampadas eléctricas

Eficiéncia
Flua Vida
Tipode e luminoso e media Vantagens Desvantagens Observagan
lampada (watts) (ament) media horas)
(Im/watts)
40 40 12 1000 | lluminagdo geral e Baitea eficigneia Ligag3a imediata
NP 6l 780 13 localizada de interiores. | lumimosa e, por isto, sem necessidade
— 100 1480 15 Tamanha reduzido e st de uso elevado; de dits positivos

150 2360 16 st baian. altaprodugdo de calor, | awiliares,
vida midia curta.

160 3000 19 6000 | Substituem limpadss | Custoelevado: demora | Mo necessita de

50 5500 prl incandescentes normais | 5 miin para atingir 80% | dispositivos

Mista 500 13.500 7 de elevada potincia. do fluxo lumingso. aumiliares g &
Pequeno volume. Boa ligada samente
vida média. emm 220 volts,

80 3500 4 15000 | Boaeficidnia Cisto elevado que, ne MNeceita de

125 6,000 4 luminesa, pequenc entants, pode ser dispositivas

Vegor de 250 12600 50 volume, longa vida amortizada durante o auiliames
e 400 22000 55 média. use; demora de 4 a5 {reator] e &

700 35,000 58 minutos para consequir | ligada somente
aemigsdo luminosa erm 220 volts,
miima.

Fluorescerite 15 H50 57 1.500 (nima eficiéncia Custo elevado de MNecessita de
comum® 20 1.200 53 10000 | luminosa e bato st | instalsgo. dispesilivos

30 2000 69 de fundienamento. Boa aunliares (reator

40 3000 &9 reprodugio de cones. 4 slarter ou

Boa vida média. soimeite reator
de partida
rapida).

Fluorescenite HO &l 3850 4 10.000
85 5500 69
10 5300 TG

Fluorescenite 16 1.020 4 7.500
econbmica® 1 2.500 T8

Fluorescerite 5 250 50 5,000
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RELATORIO DE TRABALHO DE LICENCIATURA — UEM

Anexo 8
Lampadas eléctricas e luminarias

Tabela A8.2-16 Factor de utilizacdo lampadas fluorescentes

K 10% (valor de refletancia percentual do piso)
TMS 1 - ldampada de 65 W 0,60 0,32 0,25 0,29 0,22 0,20 0,18 0,20 0,17
0,80 0,39 0,31 0,35 0,29 0,26 0,24 0,26 0,22
1,00 0,45 0,37 0,40 0,34 0,32 0,29 0,31 0,27
1,25 0,50 0,43 0,45 0,39 0,37 0,34 0,36 0,32
1,50 0,55 0,48 0,49 0,44 0,42 0,39 0,40 0,36
2,00 0,61 0,55 0,56 0,50 0,50 0,46 0,46 0,42
2,50 0,66 0,60 0,60 0,55 0,55 0,51 0,50 0,47
3,00 0,69 0,64 0,63 0,58 0,59 0,55 0,53 0,55
4,00 0,73 0,69 0,67 0,63 0,65 0,60 0,57 0,55
5,00 0,76 0,72 0,69 0,66 0,69 0,63 0,60 0,58
TMS5 426 - 2 lampadas de 40 W 0,60 0,35 0,28 0,23 0,31 0,25 0,21 0,22 0,19
— 0,80 0,43 0,36 0,30 0,38 0,32 0,27 0,28 0,24
1,00 0,50 0,42 0,36 0,44 0,38 0,33 0,33 0,29
1,25 0,56 0,49 0,43 0,49 0,43 0,38 0,38 0,34
1,50 0,61 0,54 0,48 0,54 0,48 0,43 0,42 0,38
2,00 0,68 0,61 0,56 0,60 0,55 0,50 0,48 0,45
2,50 0,72 0,67 0,62 0,64 0,60 0,56 0,53 0,50
HDK 472 - 1 lampada de 400 W 0,60 0,50 0,46 0,50 0,45 0,42 0,42 0,45 0,42
0,80 0,58 053 0,57 0,52 049 0,49 0,52 0,49
1,00 0,63 0,59 0,62 0,58 0,56 0,55 0,58 0,55
1,25 0,68 0,64 0,67 0,63 0,61 0,61 0,63 0,60
1,50 0,72 0,68 0,70 0,67 0,65 0,65 0,66 0,64
2,00 0,77 0,74 0,75 0,73 0,71 0,71 0,72 0,70
2,50 0,80 0,77 0,78 0,76 0,75 0,74 0,75 0,74
3,00 0,82 0,80 0,80 0,79 0,78 0,77 0,77 0,76
4,00 0,84 0,82 0,82 0,81 0,81 0,80 0,80 0,79
5,00 0,85 0,84 0,83 0,82 0,83 0,81 0,81 0,80
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RELATORIO DE TRABALHO DE LICENCIATURA — UEM

Anexo 8
Lampadas eléctricas e luminarias

Tabela A8.3-17 Reactores HID para Lampadas a Vapor Metalico

Tabela 2.4 Carscteristicas dos reatores Philips

Lampadas Tensao Lorrente Fator de poténcia Pardas (W) Modelo

Reatores simples

1> 16 127 0,63 033 1

1= 16 220 0,40 033 12

T 20 127 0,75 035 120

T2 20 220 0,40 0,40 10,0

1x32 127 0,65 0,846 70 TL
1132 220 0,37 0,50 %0

140 127 0,92 045 1.0

140 20 0,50 049 10,0

1110 220 0,50 0,95 150

Reatores duplos

216 127 0,40 095 13.0
2216 20 024 095 1.0
220 127 0,45 095 150
220 20 027 095 19.0
232 127 0,57 095 9.0 TL HO
2x 32 220 037 095 2.0
240 127 0,80 095 12,0
240 220 047 0,95 120
2x10 127 1,90 0,95 12,0

]
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RELATORIO DE TRABALHO DE LICENCIATURA — UEM

Anexo 9

Calculo de barramentos

Tabela A9.1-18 Caracteristicas de barramentos de secg¢ao tubular

Diimatro Espes-  Secgéo Fesc) Matarisd2) Comenle pemanents em & oo & ci, ae B0 Mg
| Exierior &LirE
H as
: parcdn NG interior no exterior
{ mm mm et kg#m pintaco nel pinlags ni
To20 2 113 1.0 E-Cu F 37 a4 219 460 WG
: 3 160 1.43 E-CuF 3T 45T 92 548 535
: 4 201 1.78 E-Cu F 20 512 434 13 a9
| 5 235 210 E-Cu F 30 554 475 B4 648
i 3} 264 2,35 E-CuF 25 581 506 OB 91
i a2 2 188 1.68 E-CuFar 1] 508 a7g sSE6D
! 3 273 244 E-CuFar 725 E11 BB PO
: 4 a5z 3 14 E-CuF 30 E21 523 f27 Qoo
. 5 424 aTe E=Cu F 30 GO0 TEO 1020 SBFE
] & Aa0 &4.97 E-GuF 25 a7a Ba1 1100 4070
; 40 2 ] 213 E-CuFa7. Tda 624 816 390
] - a 349 311 E-CuFarF 8849 753 QB 955
: 4 452 4,04 E-Gu F 30 1020 as7 1120 1TOFE
] & B850 4.80 E-CuF30 1130 444 1240 LR ¥ =T=]
| & B4 572 E-Cu F 25 1220 1020 1240 ATo0
I :
| S0 3 443 3,95 E-Cu F37 1120 928 1180
_— s @ (51§ E-CuF30 1270 1060 1560
i 5 B3 E-CuF30 1410 1170 1500
. [ a2y T.40 E-Cu F 25 1530 1270 1630
i B 1060 9,42 E-CuF 25 1700 1420 Ta20
63 3 B&5 5.04 E-Cu Fag 13890 1150 1440 90"
4 T &1 E-Cu F 30 B 1320 1850 1509
5 a11 8.13 E-Cu F 30 1780 1480 1820 1753
] 1070 255 E-Cu F 25 1920 1550 1800 191
. B 1340 12.3 E-Cu F 25 24950 1TBO 2530 214
I B0 a T2 647 E-Cu F 30 1750 1440 1760 1:3
| 4 LT B.52 E-Cu F 30 2010 1650 2020 1500°
Ii 5 1180 0.5 . E-CuF30 2530 1820 2030 a9
: & 1400 12.4 E-Cu F 25 2430 1560 DA o340
] 1810 1E.1 E-Cu F 25 2730 2240 2740 2530
, 100 | o4 B.15 E-Cu F 30 2170 1770 2120 m!r%
Fi 1290 R[N E-Cu F 30 2400 2030 2430 gz
5 1480 13,3 E-Cu F 30 ) 2250 2700 2580,
[ 1770 158 E-CuF 25 3030 2460 2a50 o
. 8 2310 208 E-Cu F 25 IN0 Znen 330 F1mg’
A0 4 1460 130 E-Cu E30 2970 2400 2830 SESD
S T8I 1681 E-Cu F30 IE00 2ETD L] 2E50
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RELATORIO DE TRABALHO DE LICENCIATURA — UEM

Anexo 9
Calculo de barramentos

Tabela A9.2-19 Factor K

FACTOR K
Condutores nus em cobre 159
Condutores nus em aluminio 104
Condutores nus em liga de aluminio 97
Tabela A8.3-19 Valores de m e n
T a 20
=
1.8 -h,l_-g
1.6 M S
NN N
4 P “u
1. 1.7 -\'N\
19 M S b |
1,
1|ﬂ \‘" Y 'I-
NN ) M,
mﬂ.ﬂ xxk. \\. M b,
K‘Jﬂh"'}\. NN \
08Pl 3 RN N TR
0.4 :-“—":f‘w“‘“\m_:‘,‘:: ok \-HH"‘H.
¥ . ) P
0.2 Mbﬂhb:““uh Hf""a
o J H%‘Hbﬁﬂz
oo oo 0,05 o o2 oE 510
1
b 1.0 ! 1,0
i e o
0.9 -—= ——
H‘:H‘hﬁh:&-“n i -....____1:1'_.25 ‘-—\-._"-u....___
SENN Ny D SR,
0.7 S T ~.
06 SN e 207 1
05 \b‘*.h ™ -‘F"--\_ N
e
0 "“-.H.:_‘ N , X '-.,__H
0.4 = 3.0 o
' TN S
03 40 ] =1
50 e %
0.2 e —— — L]
e o0 H"'-""""*--.:"-H"é‘ R
01— — 2
. | | p=
o01 002 0,05 01 02 0,5 10 20 50 =10
t
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RELATORIO DE TRABALHO DE LICENCIATURA — UEM

Anexo 10
Aterramento eléctrico

Tabela A10.1-20 Resistividade dos terrenos de acordo com a natureza

TIPO DE SOLO RESISTIVIDADE [£2.m]
Lama 5 a 100
Terra de jardim com 50% de umidade 140
Terra de jardim com 20% de umidade 480
Argila seca 1.500 a 5.000
Argila com 40% de umidade =20
Argila com 20% de umidade 330
Areia molhada 1.300
Areia seca 3.000 a 5.000
Calcario compacto 1.000 a 5.000
Granito 1.500 a 10.000

Tabela A10.2-20 Hastes paralelas e igualmente espagadas

L=2m d=1%1  Ripae =0,513pa
Iispagamentos 2m dm im 5m

Nimero | p o1l kK |R, 9| K |Rq 01| K |[Re (0] K

de Hastes

2 0,291pa | 0,568 | 0,281pa | 0,548 | 0,27Gpa | 0,537 0,272pa | 0,530
3 0,210pa | 0,410 | 0,199pa | 0,388 | 0,192pa | 0,375 | 0,188pa | 0,367
4 0,167pa | 0,326 | 0,155pa | 0,303 | 0,149pa | 0,201 | 0,145pa | 0,283
b 0,140pa | 0,272 | 0,128pa | 0,250 | 0,122pa | 0,239 | 0,119pa | 0,231
6 0,121pa [ 0,235 | 0,110pa | 0,214 | 0,104pa | 0,203 | 0,101pa | 0,196
T
8
9

0,106pa | 0,208 | 0,006pa | 0,188 | 0,091pa | 0,177 | 0,087pa | 0,171
0,006pa | 0,186 | 0,086pa | 0,167 | 0,081pa | 0,157 | 0,078pa | 0,151
0,087pa | 0,169 | 0,078pa | 0,151 | 0,073pa | 0,142 | 0,070pa | 0,136

1 10 0,080pa | 0,155 | 0,071pa | 0,138 | 0,066pa | 0,129 | 0,063pa | 0,123

! 11 0,074pa | 0,144 | 0,065pa | 0,127 | 0,061pa | 0,119 | 0,058pa | 0,113

B 12 0,0690a | 0,134 | 0,061pa | 0,118 | 0,056pa | 0,110 | 0,054pa | 0,105

B i3 0,064pa | 0,125 | 0,057pa | 0,110 | 0,052pa | 0,102 | 0,050pa | 0,097

T 14 0,060pa | 0,118 | 0,053pa | 0,103 | 0,049pa | 0,096 | 0,047pa | 0,091

| 15 0,057pa | 0,111 | 0,060pa | 0,097 | 0,046pa | 0,090 | 0,044pa | 0,086
|
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RELATORIO DE TRABALHO DE LICENCIATURA — UEM

Anexo 11
Caracteristicas de exaustores axiais

Tabela A11-21 Caracteristicas de exaustores axiais

ESPECIFICACOES TECNICAS
Tensio Corrente | Rofagio
V) 0 (RPM) -

[EQ300M4 127/220 1508 us  fmo s 10 s Boo  poo |5 [Aluminio/ 5 pis
[EQ300M6 HE EXCE O T s oo poo s Jauminios s pis
[EQ300T4 po/380  heoroxz fus  Jiwo s 10 ps  boo  poo s Jatuminio/ s pis
[EQ300T6 D20 /380 04102 fin Juso o 6 s oo oo s [Aluminio/ 5 pis
[EQ300TRM4 27/20 Basd2 ho foeo ko s B b pso o [aluminioss pis

Q300TRT4 220/ 380 D.1/1,2 12 2260 |50 D5 SO K 350 30 JAluminio / 5 pis
EQ400M4 127/ 220 b5/1,3 14 1m0 s 15 2 oo D30 [10 [Aluminio / 6 pis
JEQ400M6 720 fusior s fuoe ks R 0 foo b3 o JAminios 6 pis
JEQ400T4 220 / 380 14/08  fia 1m0 bs 5 8 oo b3o o [Atuminio / 6 pis
JEQ400T6 D20 / 380 s/03 s 1o fs I8 0 Joo D30 |10 [Aluminio / 6 pis
JEQ400TRMY nr0 asies o pw o s 85 s Jioo s [Aluminio /6 pis
EQ400TRT4 20/380 /440 P,1/18/15 |i 2000 |80 35 ks K355 oo 37,5 |Aluminio / 6 pis
EQ500M4 127/220 15140 11 1550 140 18 s 500 300 19 JAluminio / 6 pis
||r:quum 127/220 3.0/15 13 1085 ios 12 6 oo 3500 )19 |Aluminio / 6 pés
|]HQS|]I]'I'4 D20/ 380 bs/18 |]|.-z 1610|140 18 ks foo 300 19 [Aluminio / 6 pés
HIZOSU(JTIS D30 / 380 1,0/0,6 s 1015 |10 12 72 500 3000 19 |Aluminio / 6 pis
|]L‘QSIJIJ'['R M4 127/220 p76/138 | booo 170 [so b2 B35 M R7 [Nvlon/ 10 pis
|]F.QSI]|]TRT4 D20/380/440 6,1735/31 |p 000|170 50 2 f3ss Wm0 47 [Nylon/ 10 pis
[EQ600T4 (Siemens)  p20/3807440 fs/26/23 [ oo o s 2 koo b3 po Jaluminio/ 6 pis
IEQBDDTG 20/380 /440 PB,5/20/18 B 1100|140 15 o oo 333 25,5 [Aluminio / 6 pés
IL‘QGOIJTR.\-H 1277220 AL0/155 B 000 P60 50 95 P35 00 57,5 Nylon / 10 pés
EQ600TRT4 20/380/440 8.9/51/45 P 000 60 50 s 35S s00 57,5 [Nylon / 10 pés
EQ700T6 (Siemens)  P20/380/440 [55/32/28 [.1/2 oo P 0 4 00 50 I |Aluminio / 9 pés
EQ800T6 220/380/440 f5,5/32/28 Ji,1/2 oo Pio 10 300 50 luninio 9pss |

annTs 20/380/440 [7.6/44/38
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RELATORIO DE TRABALHO DE LICENCIATURA — UEM

Anexo 12
Caracteristicas eléctricas dos postos de transformagao rural

Tabela A12.1-22 Tensdes nominais dos para raios

TENSAO Tensao nominal dos PAra-raios "XBE"
NOMINAL
DA _REDE (KVY)

Neutro isolado . Neutro-a terra

6,6 4] 6
11 12 12
22 24 24
30 36 30
33 g 36 30

-

Tabela A12.2-22 Caracteristicas hominais dos drop outs

Tensao Tensdo |Corrente | Capaci. | Tensdo |Distf@nci.
de nominal |nominal corte choque fuga

fabrico (Kv) (A) (KA) (KV) (mm)
15,5 até 14 100 10 95 216
27,0 |26 -3s| 100 # 150 432

]
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RELATORIO DE TRABALHO DE LICENCIATURA — UEM

Anexo 13
Caracteristicas técnicas dos cabos de liga de aluminio com alma de ago

Tabela A13-23 Caracteristicas técnicas dos cabos de liga de aluminio com alma de aco

Nrde | Diémetro [ Diametro Cargade |Resi. electr.] Modulode | Coeficiente Peso de massa protectora de
Designacao Area (mm2) fios |[defios(mm)] (mm) | Massa |rot. nominal| Max.(a 20°C| elasticidade | linear de |Capacidade]  acordo com EN50182

Nova Antiga Al Aco  |Total |Al |Aco|Al Aco |Al AcO | (Kg/Km) (KN) Q/Km) [final (NNmm?2)]expansdo 1/K | nominal (A) [Casol|Caso2]Caso3|Caso4
11-AL1/2-ST1A MOLE 10.6] 10.6 18 6 1 1.5 1.5 1.5 4.5 42.8 4.14 2.7027| 76000 1.86E-05] 85| 2.5 0.4
21-AL1/3-ST1A SQUIRREL 21 3.4 245 6| 1] 2.11] 2.11] 2.11} 6.33 84.7 7.87| 1.3659 76000 1.86E-05] 130 4.9 0.8]
26-AL1/4-ST1A GOPHER 26.2 4.4 30.6] 6] 1] 2.36] 2.36] 2.36| 7.08 106 9.58 1.0919 76000 1.86E-05] 150 6.1 0.9
32-AL1/5-ST1A WEASEL 31.6 5.3 36.9] 6] 1] 2.59| 2.59] 2.59| 7.77 127.6] 11.38] 0.9065 76000 1.86E-05] 170 7.3 1.1
37-AL1/6-ST1A FOX 36.7 6.1 4281 6| 1 2.79| 2.79] 2.79| 8.37 148.1 13.21] 0.7812 76000 1.86E-05] 185 8.5 1.3
42-AL1/7-ST1A FERRET 42 .4 7.1 4951 6 1 3 3 3 9 171.2 15.27| 0.6757 76000 1.86E-05] 205 9.8] 15
53-AL1/9-ST1A RABBIT 52.9 8.8 61.7] 6| 1] 3.33] 3.33] 3.33| 10.1 213.5 18.42, 0.5419 76000 1.86E-05] 240 12.2 1.9
63-AL1/11-ST1A |MINK 63.1] 105 73.6] 6] 1] 3.66] 3.66] 3.66] 11 254.9 21.67| 0.45] 76000 1.86E-05] 265 14.6 2.3
63-AL1/37-ST1A |SKUNK 63.2] 36.9] 100.1| 12| 7| 2.59| 2.59] 2.59] 13| 463| 52.79 0.4568 104000 1.53E-05] 280 7.3 22 12|
75-AL1/13-ST1A |BEAVER 75| 12.5 87.5] 6] 1] 3.99] 3.99] 3.99] 12 302.9 35.76) 0.382 76000 1.86E-05] 300 17.4 2.7
73-AL1/43-ST1A |HORSE 73.4] 42.8] 116.2| 12| 7| 2.79] 2.79| 2.79] 14 537.3 61.26) 0.3936 104000 1.53E-05] 30 8.5 25.5] 13.9
79-AL1/13-ST1A |RACCON 78.8] 13.1 92| 6/ 1| 4.09] 4.09] 4.09] 12.3 318.3 27.06) 0.3635 76000 1.86E-05] 302 18.2 2.8
84-AL1/14-ST1A |ATTER 83.9 14 97.9] 6| 1| 4.22| 4.22] 4.22| 12.7 338.8 28.81 0.3415 76000 1.86E-05] 320 19.4 3
95-AL1/16-ST1A |CAT 954 159 1113 6| 1] 45| 45 4.5 13.5 385.3 32.76 0.3003] 76000 1.86E-05] 345 22.1] 3.4
105-AL1/17-ST1A |HARE 105 17.5| 1225| 6| 1] 4.72) 4.72| 4.72| 14.2 423.8] 36.04 0.273 76000 1.86E-05] 370 24.3 3.8
105-AL1/14-ST1A |DOG 105 13.6|] 118.6] 6| 7| 4.72] 4.72| 4.72| 14.2 394 32.65 0.2733] 57000 2.23E-05] 370 24.3] 22.8
132-AL1/20-ST1A |COYOTE 131.7] 20.1| 151.8] 26| 7| 2.54] 2.54| 2.54] 15.9 520.7 45,86 0.2192] 72000 1.90E-05] 425 4.3 16] 34.8] 16.7]
132-AL1/7-ST1A |COUGAR 131.5 7.3] 138.8| 18] 1| 3.05] 3.05] 3.05| 15.3] 418.8] 29.74 0.2188] 63000 2.10E-05] 420 105 30.5| 25.2
131-AL1/31-ST1A |TIGER 131.2] 30.6] 161.9] 30| 7| 2.36] 2.36| 2.36| 16.5| 602.2 57.87 0.2202] 80000 1.79E-05] 430 6.1] 18.3] 36.5| 30.3
158-AL1/37-ST1A |WOLF 158.1] 36.9] 194.9] 30| 7| 2.59| 2.59] 2.59| 18.1 725.3 68.91] 0.1829 80000 1.79E-05] 485 7.3 22| 44 20.1]
159-AL1/9-ST1A |DINGO 158.7 8.8 167.5 18] 1] 3.35| 3.35| 3.35| 16.8] 505.2 35.87 0.1814 63000 2.10E-05] 475 12.2] 36.8] 35.2
183-AL1/43-ST1A |LYNX 183.4] 42.8] 226.2] 30| 7| 2.79] 2.79] 2.79| 19.5 841.6| 79.97| 0.1576 80000 E17.9E-6 535 85| 255 51.1] 23.3
184-AL1/10-ST1A |CARACAL | 184.2] 10.2] 194.25| 18| 7| 3.61] 3.61| 3.61| 18.1 586.7 40.74 0.1562 63000 2.19E-05] 525 14.2) 42.7) 40.7|
212-AL1/49-ST1A |PANTHER | 212.1] 49.5| 261.5| 30| 7 3 3 3 21 973.1 92.46) 0.1363 80000 1.79E-05] 585 9.8] 29.5 59| 26.7,
211-AL1/12-ST1A |JAGUAR 210.6] 11.7| 222.3| 18] 7| 3.86] 3.86] 3.86| 19.3] 670.8] 46.57 0.1366 63000 2.19E-05] 570 16.2] 48.9] 45.7
238-AL1/56-ST1A |LION 238.3] 55.6] 293.9] 30] 7| 3.18] 3.18] 3.18] 22.3|] 1093.4 100.47| 0.1213 80000 1.79E-05] 635 11} 33.2] 66.3] 50.7|
264-AL1/62-ST1A |BEAR 264.4] 61.7| 326.1] 30] 7| 3.35] 3.35| 3.35| 23.5| 1231.4 111.5 0.1093 80000 1.79E-05] 680 12.2| 36.8] 73.6] 62.2
324-AL1/76-ST1A |GOAT 324.3] 75.7 400 301 7| 3.71] 3.71] 3.71] 26| 1488.2 135.13 0.0891 80000 1.79E-05] 775 15| 45.1] 90.3 72|
375-AL1/88-ST1A |SHEEP 375.1] 87.5| 462.6] 30| 7| 3.99] 3.99] 3.99| 27.9] 1721.3 156.3] 0.0771 80000 1.79E-05] 8501 17.4] 52.2| 104.4] 73.7|
374-AL1/48-ST1A |ANTELOPE| 374.1] 48.5| 422.6] 54| 7| 2.97] 2.97] 2.97| 26.7] 1413.8 118.88 0.0773 70000 1.94E-05] 840 9.6] 579 96.4] 75.2
|
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Anexo 14

Factores de Demanda

Tabela A14-24 Factor de demanda para alimentacéo principal de diferentes instalacbes

eléctricas
Tipo de instalag&o Factor de demanda g para Observacdes
ou construcao alimentag&o principal

Construg¢ds residenciais

Casas 04
Blocos ou flats
- Demanda geral (excl. aquecimento eléctrico) 0.6a 10
- Aquecimeto eléctrico e ar condicionado
Construcgdes publicas
Hoteis, etc 0.6a0.8
Pequenos escritérios

0.5a0.7
Grandes escritério( Bancos, companhias
seguradoras, administracéo publica) 0.7a8
Lojas 0.5a0.7
Lojas de departamentos 0.7a0.9
Escolas, etc 0.6a0.7
Hospitais 0.5a0.75
Locais de reunido (estadios, teatros, restaurantes)
igrejas, 0.6a0.8
Estacdes ferroviarias, aeroportos , etc. Sem generalizagdo
Engenharia mecéanica
Metalurgia 0.25
Automobilistica 0.25
Fabrica de papel e celulose 05a0.7
Insdlstria textile
Fiagc&o 0.75
Tecelagem, acabamento 0.6a0.7
Inddstrias diversas
Madeira 0.6a0.7
Borracha 0.6a0.7
Couro 0.6a0.7
Inddstria quimica 0520.7
Indlstriade petréleo
Fabricas de cimento 0.8a0.9
Inddstria alimentar
Silos 0.8a0.9
Mineracéo
Carvéo duro
Trabalhos subterraneos 1
Processamento 08al1l
Carvéo marrom
Geral 0.7

Aplicar para uso médio por
habitagéo

Demanda total = aquecimento +a.c

Forte demanda de energia

- influenciado pelo clima ex: no tropical
ha maior procura por ar condicionados

- no artico maior procura por aquecimento electrico

Influenciado pelo tipo de instalag@o

Depende das unidades de espera

A alimentac&o deve ser dimensionada atendendo a sensibilidade
dos processos de producéo quimica aliados & falha de energia

Cerca de 3500 toneladas em saidas

por dia com 500 motores( Grandes fabricas
com acionamento de motores de alta
tensao
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Anexo 15
Bombas centrifugas

Tabela A15-25 altura manomeétrica VS caudal

S OEDROUO

the spring of e

60Hz n=3450rpm HS=0m

P A A A L ? A A A A ’F A A A A 1% A A A u?gcﬂ
w 1 4 L 1 ? L 4 1 4 1w 1 s L 4 'l“ m?’“
HFTOA 128
x s
wFToe E
L 100
- w N
5 HFTOC
: x r’
o L
E ™
3 A s -
E¥ BN |
% HFS1B i
g ® " e
8 -
N HFSOA __H - |
= WF308 \ -
< 10 H
L
5 .
°0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 Umin
6 Al L T L H T L) T L) ’1: { e | E | 1’5 Ll T Ll T é T L) T T é T Ll L Ll * Ll Al Ll T 3% Al Ll L) T "3 Al LA 'ﬁ;

Caudal Q »
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Anexo 16
Levantamento de carga

Tabela A16-26 Tabela de calculo luminotécnico

Compartimento 1 2 3 4 5 6 7
1 | Utilizagao Sala Escrit. | Copa WC1 WcC2 Area Guarita
admi ind.

2 | Comprimento | C m 4.03 3.95 3.95 2 2 28.25 2

3 | Largura L m 3 4 4 1 1 17 2

4 | Altura H m 3 3 3 3 3 8 3

5 | Area s m? |13 14 15 2 2 468 4

6 | Volume \" m?3 36 40 42 7 7 3649 11

7 | Tipo - - Directa | Directa | Directa | Directa | Directa | Directa | Directa
lluminagao

8 | Altura Hm | M 2 2 2 2 2 6 2
Montagem

9 | indice Local K |- 1 1 1 0 0 2 1

10 | F. Reflexao pt | % 70 70 70 70 70 70 70
Tectos

11 | Paredes pp | % 50 50 50 50 50 50 50

12 | Solo ps | % 10 10 10 10 10 10 10

13 | Tipo - - H H H H J H
Armadura

14 | F. Utilizagao F. | %
15 | . Manutegdao | Fn | %

16 | Rendimento n % 0 0 0 0 0 1 1
Global

17 | Nivel Er | Lux | 500 500 200 150 150 500 250
Recomendado

18 | Fluxo Virtual @, | Lm 6508 7169 3034 360 360 233910 | 1000

19 | Fluxo 1) Lm 21695 | 23898 | 10112 | 750 750 405039 | 1667
Necessario

20 | N° Armaduras | N - 4 4 2 1 1 32 1

21 | Fluxo por Pa|lm 6000 6000 6000 1200 1200 12600 | 1200
Armadura

22 | Fluxo Total @t | Lm 21695 | 23898 | 10112 | 750 750 405039 | 1667

23 | lluminancia Ei Lux | 833 833 333 250 250 667 417
Inic.

24 | lluminancia Es Lux | 400 400 200 150 150 500 250
Servigo

25 | Poténcia pa | watt | 92 92 92 30 30 272 30
Armadura

26 | Poténcia Total | p Watt | 333 366 155 19 19 8744 42

]
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Anexo 17
Relatério de progresso

Tabela A17.1-27 Relatério de progresso

UNIVERSIDADE

FACULDADE DE ENGENHARIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA ELECTROTECNICA
CURSO DE ENGENHARIA ELECTRICA

]
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Anexo 17

Relatério de progresso

Tabela A17.2-28 Relat6rio de progresso
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Apéndices
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Apéndice 18

Esquema de Implantacao

Apéndice 18
Esguema de implantag@o
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Apéndice 19

RELATORIO DE TRABALHO DE LICENCIATURA — UEM

Diagrama de quadros

Apéndice 19
Diagrama de quadros
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Apéndice 20

Estrutura do posto de transformacéao

Apéndice 20
Estrutura do posto de transformacio
@
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Apéndice 21

Esquema unifilar do posto de transformacéao

Apéndice 21
Esguema unifilar do posto de tranEfun'naEﬁD
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Apéndice 22

Configuragao do Quadro geral de Baixa Tensao

Apéndice 22
Configuragao do Quadro Geral de Baixa Tensao
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Apéndice 23

Quadro parcial 1

RELATORIO DE TRABALHO DE LICENCIATURA — UEM

Apéndice 23
Guadro parcial 1

4X160A

LVAV IXTO+35mm? - VDE3

lcc=8.T6KA
IP41/IK08
Un=400V
Ef 80A B 63A B 63A %, 25A
T FOMAL _=30mA T 0mA = J0mA
L ] E ] E ] T
.
204 B0A B0A 16A 16A 16A 164
9G4 |aG e 1 |aG -G 1| oG |19G
§ |5 :E I - "
A a8 =1 - — - "
i
c = & 2
— — . = @ = —_= —_=
= = & & tmE | 2_5| 8378 | 838 | ®
N S 2 8 2 | €39 | 2835 | 288 2
> E‘ o S o5 [= 3= & O = - 2
2, = 3 s s | g88 | 358 | 358 | 8
= = = = = =
S $85 |5 g | 885 | %%
- = k=3
=]
L) =
= 1
m @
o > @ @ w0 w0 0 v
- -— o o ol o
] g Q Q Q ? $
= =2 2 =2 =2 2 =2
5 = = = = = 2
- 2 E S 2 2 S 2
E S
]
E_z. 1 2 3 4 5 (5] T 8 2::" :::z ::::: mm ELECTRICO PARA ALMENTACAD pa| UMMERSDADE EDUARDO MODLANE
3 Deseshou: | 11064 | Gieo, Egidio BOUSTRIA DE FRECICLAGEM DE PLASTICD NO E OE ENOENHARIA
\erificou 24 BEARRO MOZALWANOCD
Ezcma Faze: Frojecin Frojecio ir
a2 Espacialdsce Electriciaade ™
Substtul:
Thso: Cuadro parcial 1 Substhuida par.
11DET Foima: A4-34

EGIDIO GIMO

A34-34



lec=1_61k&

IPS1AKOE

Lin=400V

—i

A35-35

UMAERSIDADE EDUASDO MODLANE
A35-25

FACANDADE DE ENGENHAR.
SubsShildo por

188

1)

I

184
=]

I

1=
o

!

B
o

[

el

flc]

I

RETY
o

I

Fed vl luminagho
Geral

Bemin OF QA - FTOF AL
Examtne § B2 OA- FTOF IAALDM
Exausbor 4 O A~ FTOF Ir\ALIH
Exaustor ) SEON-FTOFIAALIM|
Exaumbor 2 OF QA - FTOF MrAALIM
Euuar 1 szoA-sTOFMAALH| O

TeradaaT ks FOPrALEH
3

TeraiaaT daska

P

Z0A

B0A

+w.l.r LB - VIZE

184

z

18

RELATORIO DE TRABALHO DE LICENCIATURA — UEM

TEA

i FEFIANLIH =
Tomada
Monctadca FOLMAALEH o
Indgustrial 4
Termta
Monotado i n
nehaetnl 3 FOTIALDM -]
Tioraia
Mot ca FOENAALNN °
Inditrial 2
Towat
Mencladica POLIAALEH m
Indiabal 1
Tawadaa de .
p— OTAA-5TO0 MALOH
Timadaa di
1m0 gl 1 STOA-FTO0 NALEH
Climatizaghs
F4 BTN 5700 MALOH -

TEA

Cliraliz agho BEOA- T IALlH
1

gl

FTEE AN
lurfragha Eaa

pl=t

luminagho Geral FLO MMM
=

T0A

luminagho Geral FTOC rAASH
[

04

lisrs| Rales Ganrml STOL MrAADH
5

TOA

llarinagha Gersl | 760 A-Ane
&

oA

luminagho Geral FTO0 rAASH
3

luminagho Geral FLO0 AL
2

llarinagha Gersl | 760 M-An
|

UMUZAGAD CABD

Apendice 24
Quadro parcial 2

Apéndice 24
Quadro parcial 2

BASRRO MOZALMASTHCO:

110624 | armo, Egoc FROJECTD ELECTRICO PARA ALBMENTAGRD DA
110624 | Giro, Egidio MOUSTRIA DE RECHAAGEM DE PLAETICD MO

110z |G, Egae. | Temx
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Projeciou
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Dieseniou:
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Apéndice 25

Circuitos de iluminacgao e climatizagao
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Apéndice 25
Circuitos de iluminag8o/climatizacio
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Simbologia

Ponto de luz no tecto

Armadura dupla para I8mpada fluorescente
Armadura simples para l[@mpada flucrescente
Tomada monocfasica com tema

Unidade exterior ar condicionado

I

Projeciour | 1100624 | Giro, Egidio e
Cocdou: | 110624 |Gro, Egie | |FROMECTD ELECTRICO PARA ALMENTAGAD DA UNNERSIDADE EDUARDO MODLANE
- BMOUSTRIA OE RECICLAGEM DE FLASTICO MO
Dezerhous | 110824 [Gmo, g FACULDADE DE ENGENHARIA
e — EAISFO MOTAL ISWOCD
12_1:; Fase: Projecio Projeco Ar:
==
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Bubsthu:
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Thuo: Camutos oe Iuminacioioimataacic Fer
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Apéndice 26

Circuitos de tomadas para uso geral
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Apéndice 26
Circuitos de tomadas de uso geral
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D s
Espac aldace: BElectricianges
Subsitul:
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Apéndice 27

Circuitos de iluminacgéo exterior

Apéndice 27
Circuitos de iluminagdo exterior
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Frojectowr | 11m624 |Gieo, Egioe. | TEM
Calcdou: | 110624 |[Gimo, Egdie | |FROUECTD ELECTRICO PARA ALIMENTACAD DA LIERBIWADE EDLINRIC RMTILANE
- BOUSTRIA DE RECIEAGEM DE PLASTICD NO
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Apéndice 28

RELATORIO DE TRABALHO DE LICENCIATURA — UEM

Diagramas de forga e comando para arranque em estrela — triangulo

Apéndice 28
Diagramas de forga & comando para amanque em astrela-tridngulo

L1 F22
Lz |95
L3 FT m—=
96
1
BO E_,?/
(2
F1,23 1. ) IE) . =
B1E—2, B2E—,
‘ |4 4
S ‘ . _ \E, i 23
K1 T K2 KA, 1 '
1 1 3z |14 24
31/ 13 23 13 23
K2 7 K&\ K2Y
32 114 |24 [14 124
£
FT [0 g C 1 1
= K3 7 B2E—+ B1E—="
15 2 2
a1 31,
S KE > K2 K1 .~ ke 7
" m 16 32 ‘42 32
L[ 3~
| / 21 A1 X A1
r I s 4
o 7 I 7 B I I
AZ A2 AZ A2
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Projeciour | 1106824 | G, Egidio Tema ar -
Calosou: 110624 | Gimo, Egidio FROJECTD ELECTRICO FARA HLI-EI'I'AJ;}.D D& - RN NI MR
- BOUSTRIA DE RECICLAGEM DE ETICO MO

Desenhow: | 110624 | Gimn, Egldio PLA = e
Werifioour 24 BAIRRO MOZALMADCD
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Apéndice 29

Diagramas de forga e comando para arranque directo

Apéndice 29
Diagramas de forfa & comando para arranque directo
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Apéndice 30

Sistema de aterramento
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Apéndice 30

Sisterna de aterramento

Slatemna de aterramento com & hastes alinhadas - Terra de servigo
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