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RESUMO

A distribuicdo de energia eléctrica tem um papel preponderante no bem-estar e
funcionamento da sociedade actual, pelo que deve ser alvo de uma abordagem séria e
cuidada, tanto a nivel técnico como pratico.

O presente projecto é referente ao melhoramento da qualidade no fornecimento de
energia eléctrica no bairro Massaca “3” e representa o término da realizacao do estagio
profissional na empresa EDM - Electricidade de Mogambique, EP na ASCB - Area de
Servico ao Cliente de Boane.

Este relatério tem como principal objectivo o enquadramento das varias actividades
desenvolvidas na EDM no sector da distribuicdo de Boane. periodo de estagio
profissional desenvolveram-se varios projectos de construcdo e manutencao de linhas
de MT e BT de 33 kV e 0.4 kV respectivamente, sendo que essas actividades foram

desenvolvidas no departamento Manutencéo.

Palavras-chave: Energia; Elétrica; Redes de Distribuicdo; Redes de Baixa Tensao;

Redes de Média Tensao.
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CAPITULO I-INTRODUCAO
1.1. Contextualizacéo

O suprimento da energia a todos os cidaddos tornou-se um factor indispensavel ao
bem-estar social e ao desenvolvimento econdmico do pais no geral, assegurando um
desenvolvimento sustentavel. No entanto, pelo facto de normalmente a geragdo de
energia eléctrica ndo ocorrer no local de consumo, para ter acesso a electricidade
torna-se necessario transporta-la até aos consumidores. Isso é conseguido por meio

das redes de transmisséo de energia.

As redes de distribuicdo de energia de baixa tensdo desempenham um papel de
extrema importancia, com isso a realizacdo de projectos de redes eléctricas deve ser
feita tendo em conta todos os factores que afectam a confiabilidade do fornecimento de
energia, assegurando a melhor integracdo entre os componentes utilizados (postes,
condutores, sistemas de proteccéo, aterramento, etc.), de forma a garantir a qualidade

e seguranca no fornecimento de energia.

No bairro de Massaca situado no Municipio De Boane, Provincia de Maputo, devido ao
crescimento desordenado de novas ligacdes a rede de distribuicdo de Energia Eléctrica
em baixa tensédo (BT) da Electricidade de Mo¢cambique (EDM), constata-se neste bairro
ma qualidade da rede de distribuicdo e no fornecimento de energia eléctrica que
traduz-se em cortes frequentes, maiores quedas de tenséo, oscilacdo dos niveis de

tens&o entre outros.

Portanto, esses problemas interferem negativamente no funcionamento normal dos
aparelhos eléctricos dos clientes da EDM residentes neste bairro, correndo deste modo

0 risco dos mesmos se danificarem.

Pretende-se com este trabalho desenvolver um projecto com vista a melhorar a rede de
distribuicdo de baixa tensdo para garantir a qualidade dos servicos oferecidos pela

EDM nesta zona.

1.2. Formula¢édo do problema
No bairro de Massaca “3” a rede de baixa tensdao encontra-se numa situacdo muito

precaria, tendo casos de uso de estacas como postes. Os cabos que fazem as
baixadas estdo suspensos a uma distancia muito curta em relacdo ao solo perigando

vidas.
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A rede ndo é abrangente por isso foram implantadas redes monofasicas muito
extensas, 0 que ndo assegura os hiveis de tensdo desejaveis e consequentemente 0s

consumidores recebem energia de baixa qualidade.

Ha postes erguidos de uma forma desordenada, alguns em estado de degradacéo e
com uma inclinagdo que constitui um risco para as pessoas que vivem nos arredores

destes.

Ha muitos Ramais que ndo asseguram o aperto de cabos, devido ao uso de material
nao adequado, como por exemplo uso de cabos 16 para suspender os cabos em
substituicdo de pincas de suspensao.

Ligacdo de varias baixadas num Unico poste o que pode originar curto-circuitos, a falta
de manuteng¢do dos PT’s reduzindo seu rendimento por nado estar a funcionar nas
condicBes recomendadas pelo fabricante. A falta de iluminag&o publica e a sobrecarga

do PT’s ja montando. Estes problemas motivam a realizacéo deste trabalho.

1.3. Justificativa
Com melhoramento da rede de baixa tensdo, que consiste em constituir uma rede de

baixa tensdo abrangente que vai reduzir a distancia entre os consumidores e a fonte de
alimentagdo bem como as quedas de tensdo e o alivio dos PT’s Sobrecarregados
através da transferéncia de algumas cargas para um novo PT, a qualidade do

fornecimento de energia eléctrica no bairro Massaca “3” estara melhorada.

O PT novo sera dimensionado no sentido de suprir a quantidade de carga a ser
transferida e uma futura expansao da rede de distribuicdo de energia eléctrica, no

bairro em causa.

1.4. Objectivos

1.4.1. Objectivo geral

e Efectuar um estudo com vista a melhorar a rede de distribuicdo de baixa tensao
no bairro Massaca “3”- Boane

1.4.2. Objectivos especificos

e Descrever o estado actual da rede de distribuicdo da energia eléctrica em baixa

tensdo no bairro de Masssaca “3” distrito de Boane;



¢ Identificar os problemas actuais que afectam a rede eléctrica de baixa tenséo no
bairro;

e Descrever e implementar uma proposta de solucéo;

e Especificar os equipamentos necessarios para a implementacao da solucao ou

da proposta a apresentar.

1.5. Metodologia
Para o desenvolvimento e concretizacdo do presente projecto do estagio profissional,

foi utilizada a seguinte metodologia:

e Pesquisa bibliografica

Realizou-se uma pesquisa bibliografica referente ao tema fazendo-se deste modo a
colecta dos dados, sendo que a mesma foi feita também ao nivel virtual (digital).

v" Consulta virtual

Consistiu basicamente na consulta dos catalogos e manuais disponiveis on-line através
de ferramentas de pesquisa como Google, site de compartilha de informacfes
académicas como Ebah, Sharit, entre outros para a recolha das informacdes

directamente ligadas ao tema em questao.

v" Consulta nos manuais

Consistiu em pesquisar directamente nos projectos, relatérios, teses da Faculdade de
engenharia (UEM) disponiveis na biblioteca da mesma (Faculdade de engenharia), e
manuais usados na EDM para o dimensionamento de redes de baixa e média tenséo

disponiveis na empresa.

e Visitas de estudo no terreno



Consistiu em visitar o local onde o projecto seréd implementado, para colheita de dados
e informacdes relevantes sobre a situacao actual da rede em BT no bairro.

e Consulta aos docentes, técnicos e engenheiros especializados nessa area
(redes de BT e MT).



CAPITULO II-REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Generalidade sobre Sistema Eléctrico de Poténcia

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

2.2. Rede eléctrica
A rede eléctrica € todo o sistema eléctrica que permite a transferéncia de energia

eléctrica desde a producéo, elevando para as subestaces e depois baixando até aos

consumidores. A rede eléctrica esta dividida em duas partes: priméaria e secundaria.

2.2.1. Rede de distribuicdo de baixa tensao
De acordo com o regulamento de seguranca de redes de distribuicdo de energia em

baixa tensdo (RSRDEEBT) &€ uma instalagéo eléctrica de Baixa Tenséo destinada a
transmissao de energia eléctrica a partir de um posto de transformacao ou de uma

central geradora até as portinholas, constituida por:

e Canalizaces principais e;

e Ramais.

Ramal -canalizacdo eléctrica, sem qualquer derivacdo, que parte do quadro de um
posto de transformacédo (ou central geradora), ou de uma canalizacdo principal e que
termina numa Portinhola, ou num quadro de colunas ou mesmo num aparelho de corte
de entrada de uma instalacéo de utilizacéo.

Nos ramais ndo podem ser utilizados condutores nus e em redes aéreas, € vulgar

designa-los por baixadas.

Quadro - conjunto de aparelhos, convenientemente agrupados, incluindo as suas
ligacOes, estrutura de suporte e involucro, destinados a proteger, comandar ou
controlar instalacdes eléctricas.
Nas redes de distribuicdo encontram-se o0s seguintes tipos de quadros:

e Quadros de caixas (caixas de distribuicdo);

e Quadros de armarios (armarios de distribuicdo);

e Portinholas.



Portinholas

Quadro de onde termina o ramal, de que faz parte, e que, normalmente, contém os
aparelhos de proteccdo geral contra sobreintensidades das instalacdes colectivas de
edificios ou das entradas, ligadas a jusante.

As redes eléctricas de Baixa Tenséo (BT), séo os elementos do sistema eléctrico que
mais frequentemente estao sujeitos a modificacdes, seja pela necessidade de
alimentacao de novos clientes, planeamento a curto-prazo da rede ou ainda
melhoramento da qualidade de servico, trata-se de uma area de actuacdo em

constante actualizagéo.

Este tipo de rede de distribuicdo de energia é composto por uma grande diversidade
de elementos, onde cada um apresenta um objectivo especifico que vai desde a

canalizacao, passando pela aparelhagem de proteccéo.

As redes de distribuicdo de BT sdo normalmente constituidas por cinco condutores,
onde quatro destinam-se a distribuicdo de energia e o quinto condutor, de sec¢ao mais

reduzida em relagcéo aos restantes, € reservado a iluminacao publica.
As redes de distribuicdo de baixa tensao podem ser:

e Aéreas (tipicamente em zonas rurais);

e Subterraneas (tipicamente em zonas urbanas).

2.2.2. Caracteristicas de redes aéreas de BT

As redes de distribuicdo aéreas, sao tipicamente instaladas em apoios de betdo ou de
madeira em zonas rurais, sdo estabelecidas em condutores ndo isolados ou em
condutores isolados (cabo tor¢cado), sendo que este Ultimo tipo de condutores € mais

usado em substituicdo aos condutores néo isolados.

2.3. Redes aéreas em torcada
Actualmente, estas sao as redes aéreas mais comuns e utilizam condutores isolados

de aluminio. Sdo redes utilizadas em zonas rurais, bairros Suburbanos, zonas
urbanizadas e outras situacdes especificas. Uma rede aéreas de cabo trocada é
constituida, basicamente, pelo condutor isolado, a ferragem e as pincas de amarracao

ou suspensao (dependentes da situagéo), para segurar e regular cabo.



Figura 1: Rede aérea de BT em torcada

As vantagens destas redes residem no facto de serem uma alternativa as redes
subterraneas, de custo significativamente mais elevada, de possibilitarem a instalacéo

em postes e fachadas de edificios ou casas e de apresentarem uma maior fiabilidade.

Os cabos torcados sé@o constituidos por condutores multiflares de aluminio e o
isolamento é de polietileno reticulado (PEX). As sec¢des adoptadas pela EDM no uso

deste tipo de condutores sao: 16 mmz2, 25 mmz2, 50 mmz2,70 mmz2 e 95 mm2.

Sendo que as secg¢des 70 mm?2 e 95 mm?2 sdo usadas nas ruas principais onde a carga
€ maior e a seccdo 50 mm? usada para as ruelas e as secc¢des 16 mmz2, 25 mm?2 usados

para efectuar as baixadas.

2.3.1. Acessorios de rede em cabo torcado

Caixa de Proteccao de Rede

e Sempre que existe uma mudanca de sec¢do dos condutores, estes devem ser
protegidos através da colocacdo de uma caixa com 0s respectivos e fusiveis,

dimensionados para a secc¢ao de derivacao.

e A transicao de condutores da rede aérea para rede subterranea, ou vice-versa, é

feita através da caixa de proteccdo, sec¢cao maxima na transicdo é de 95mmaz.

Alongador



Elemento de ligacdo entre a pinca e o gancho olhal, utilizado para secc¢des superiores

50mm2.
Pingas

e Amarracdo — Utilizadas como elemento de ligacdo entre o cabo torcado e a

ferragem da rede;

Figura 2:pinca de amarragéo

e Suspensao — Utilizadas como elemento de ligacdo entre o cabo torcado e a
ferragem da rede, como principal funcdo regular o cabo.

——

Figura 3: pinca de suspenséo

Outros acessorios

e Ligadores;
e Unibes;

e Terminais.

2.4. Dimens0es darede de baixa tenséo
As redes aéreas em cabo torcado sdo instaladas, actualmente, obedecendo o seguinte

esquema, sendo a distancia do vao dependente do local da instalacdo da rede. Quando
a rede esta localizada em zonas com consumidores pouco dispersos, a distancia do
vao nao pode ser superior a 40m (quarenta metros), devido ao esforco em que o apoio

fica sujeito e devido a tracgéo feita pelos cabos de secgéo elevada. Em zonas com
8



consumidores dispersos ou para trogos de iluminagdo publica, esta distdncia pode
chegar a 60m (sessenta metros).

A altura a que sédo colocados os condutores varia com os locais da instalagao.
Geralmente, a altura de colocacao é de 5m (cinco metros), sendo de 6m (seis metros)
na travessia de estradas e no minimo de 7m (sete metros) na travessia de auto-

estradas.

Figura 4. Distancia entre o vao

Onde:

h — Altura minima ao solo [m];

H — Altura dos apoios (ndo considerando fundacao) [m];
d — Flechas a meio vao [m];

L — Vao [m].

2.5. Estruturas de redes de distribuicao

As trés e mais conhecidas estruturas de qualquer rede de energia eléctrica sdo os

postes, isoladores e os condutores.

Os postes servem para dar sustentacdo a rede e logicamente manté-la distante da
terra. Os postes sdo classificados ou nomeados de acordo com a sua capacidade e
altura, também podem ser fabricados de diversos materiais, 0s mais comuns sao de

madeira e concreto.

Os isoladores impedem que os condutores que 0S postes sustentam entrem em

contacto com eles impedindo que a energia eléctrica transmitida “ vaze” para a terra.



Os isoladores séo fabricados com materiais isolantes e podem ser divididos de acordo

com:

e A capacidade de isolamento;
e Os tipos de material isolante;

e O formato do isolador

Condutor E o principal e mais importante componente em uma rede de distribuicéo,

pois sdo responsaveis por conduzir a energia eléctrica.

Os condutores das redes estabelecidas em cabo torcado podem ter alma condutora em
aluminio, com a designagéao “ LXS”, ou em cobre isolado a polietileno reticulado, com a
designacgao “XS”. A identificacdo de varios condutores € feita segundo a normalizagao

sendo os condutores de fase marcados como fasel, fase 2 e fase 3, respectivamente.

Os condutores de iluminacdo publica s&o marcados como IP1, IP2 (apresenta a menor
seccdo comparativamente aos outros condutores) e o de neutro tem a inscricao da

norma do fabrico (normalmente é o Unico condutor com ranhura).

2.6. Equipamentos das redes de distribuicéo
Além das estruturas vistas no topico anterior existem outros dispositivos que sua

importancia nas redes de distribuicdo ndo poderia passar em branco neste estudo.

Dentre muito destes equipamentos utilizados abordar-se-a os mais utilizados nas
extensdes de redes que sdo os postos de transformacédo, chaves fusiveis e

interruptores.

2.6.1. Posto de transformacéo
De acordo com as definicdes constantes no RSSPTS, considera-se:

Posto de Transformacdo (PT), a instalacdo de alta tensdo cuja funcdo é a
transformacao da corrente eléctrica por um ou mais transformadores, sendo a corrente

secundaria utilizada directamente pelos receptores.

7

Transformador € um equipamento estatico que transfere energia entre seus
enrolamentos primarios e secundario, provocando a variacdo dos valores de tenséo e

corrente, mantendo os valores de poténcia e de frequéncia constantes.

Figura 5: principais partes do transformador

10



1- Nucleo Ferromagnético; 11- Termometro ;

2- Enrolamento; 12- Termometro;

3- Tanque ou Cuba; 13- Torneira de Vazamento de 6leo;
4- Aleta de refrigeracéo; 14- Torneira de Vazamento de 6leo
5- Oleo refrigerante; 15- Tap change;

6- Tanque de expansao; 16- Relé Bulcholtz;

7- lIsloladores de BT e AT 17- Argola para o transporte

8- Junta; 18- Secador de ar;

9- Conexdes 0: 19- Tampa para enchimento

10- Indicador do nivel de 6leo édia te 20- Terminal de ligacdo a terra

b) Em alvenaria: todo o equipamento de média tenséo é colocado no interior, em celas
cujas paredes sao construidas em alvenaria e dotadas de portas.
c) Tipo monobloco: todo o equipamento de média tensédo € colocado no interior de

celas constituidas por painéis metalicos pré-fabricados.

e Quanto a entrada da alimentacéao eléctrica:
a) Aérea: A entrada de energia em alta tensdo é efectuada por linhas aéreas que séao
amarradas a torre do PT.
b) Subterréanea: A entrada de energia em alta tenséo é efectuada por cabos eléctricas

enterrados.

e Quanto atopologia darede eléctrica:
a) Radial: caso em que a alimentag&o é garantida por uma Unica entrada.
11



b) Anel: caso em que a alimentacdo € garantida por duas entradas distintas. A
vantagem desta configuracdo reside no facto de se permitir a alimentagcdo ao PT

mesmo que uma das entradas esteja fora de servico.

2.6.2. Interruptor
(seccionador de corte em carga) - aparelho cuja fungéo € ligar, desligar ou comutar 0s

circuitos eléctricos. Podem ser manobrados quando percorridos por corrente eléctrica
de pequena intensidade, ndo podendo ser manobrados na situacao de defeito. Podem
ser combinados com Fusiveis de alta tensdo, permitindo a protec¢do dos circuitos nas
situacOes de defeito por sobrecarga ou curto-circuito;

2.7. Redes de distribuicao de média tensao

Componente do sistema eléctrico de distribuicdo que deriva da subestacdo de
distribuicdo e se destina ao suprimento das redes de baixa tensédo e dos consumidores

atendidos em média tensao.

2.7.1. Tensdes Normalizadas das redes de MT
As redes de distribuicdo primarias sdo circuitos eléctricos trifasicos a trés fios (trés

fases), ligados nas subestacdes de distribuicdo. As tensbes normalizadas em
Mocambique para linhas de distribuicio em média tensdo sdo 11, 33 e 66 kv,
dependendo das caracteristicas e localizagdo dos centros de consumo.

Podem ser aéreas ou subterrdneas. As aéreas sao normalmente em cabo nu, apoiadas
em postes de betdo, metalicos, ou de madeira, sendo 0s condutores suspensos ou
apoiados por isoladores.

Nas redes de distribuicdo primarias, estdo instalados os transformadores de
distribuicdo, cuja funcéo é rebaixar o nivel de tensdo primario para o nivel de tensao

secundario.

2.7.2. 1soladores de MT
Sao elementos duma instalacdo ou parte dum aparelho especialmente construido para

sustentar mecanicamente e para assegurar o isolamento eléctrico de vias de corrente.
Os materiais construtivos dos isoladores sdo: massas ceramicas, vidro, resinas de

fundicéao.

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

12



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

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

Os isoladores rigidos sdo fabricados em porcelana de vidro, por si s6 garantem as
condicdes de isolamento do condutor.

2.7.3. Cabos Condutores Normalizados nas redes de MT
Os cabos condutores a usados na construcéo de linhas aéreas de média tensdo séo de

aluminio reforgados com fios de ago designados por “ACSR”.

As secc¢les a usar serao:
e Cabo ACSR “SQUIRREL” com a secgéo de 24,43 mm2;
e Cabo ACSR “FERRET” com a secgao de 49,48 mm2;
e Cabo ACSR “MINK” com a secgao de 73,71 mm2;

2.3.4. Dispositivos de Proteccao
Para-raios — sdo destinados a proteccéo contra sobretensdes de origem atmosférica.

Terrmnad e fonte

orpo poAménico

Desligacor sutomatico

AL

Termww Oe tenra

Figura 6: Montagem de um péra-raios

Seccionadores Fusivel ou Drop-outs — desempenham a funcdo de um fusivel e de
um seccionador, pois protegem contra curto-circuitos e executam o corte visivel da
instalacdo. A abertura e fecho do Drop-outs deve ser com o transformador em vazio.

13



Disjuntor de baixa tenséo

E um equipamento de comando e de proteccdo de circuitos de baixa tensdo, cuja
finalidade é conduzir continuamente a corrente de carga sob condigces nominais e
interromper correntes anormais de sobrecarga e de curto — circuito.

Terminal de Fonte

Placa de Identificacio i . _ Alavanca de Manobra

Caia de Baquelte

Seletor de Apste

Terminal de Carga

Figura 7: vista frontal de um disjuntor de baixa tensao

Para utilizacdo em um determinado ponto do sistema, requer que sejam discriminados
0S seguintes elementos no minimo:

e Corrente nominal de operacao;
Capacidade de interrupcao;
Tens&o nominal;
Frequéncia nominal;
Faixa de ajuste dos disparadores;
Tipo (termomagnético, limitador de corrente, somente magnético ou somente
térmico);
Accionamento (manual ou motorizado) (Jodo Mamede Filho, 72 edicao).

Fusivel APC de baixa tensédo e iluminagédo publicaprotege as saidas do
transformador contra sobrecarga e curto-circuito.

14



‘\ Fusivel ———— Porta-fusivel

Base / Diazed

CAPITULO llI- DESENVOLVIMENTO DOS OBJECTIVOS
3.1. Memoéria descritiva

Na presente memoria descritiva apresenta-se a situacao actual da rede de distribuicéo
de energia eléctrica em baixa tensdo a 400/220V, trifasica a uma frequéncia de 50Hz,
no bairro de Massaca”3” que compreende a descricdo da rede, a apresentagcdo dos
problemas identificados no bairro referentes a qualidade no fornecimento de energia

Eléctrica e hipdteses de solucao destes problemas.

3.1.1. Descricédo darede de BT do bairro
Este bairro é alimentado por dois PT’s, que séo identificados na rede de distribuicdo em

baixa tenséo (BT) como:

e PT-820 com uma poténcia instalada 350kVA com extensédo de rede em BT de
aproximadamente 10 km com 4 saidas;
e PT-821 com uma poténcia instalada de 350kVA com extensao de rede em BT de

13 com 4 saidas

Estes PT’s sédo alimentados pela subestacdo de boane com nivel de tensdo no primario
66kV e no secundario 33kV, com 3 saidas respectivamente EB1, EB2, EB3. Os dois
PT's do bairro em causa séo alimentados através da linha EB2. As saidas dos
transformadores estdo concebidas em cabo torcado (LXS), mais conhecido por cabo
ABC com as seguintes configuracdes de 3x60+35mm?, 3x70+55+25mm?, 4x16mm?,
4x10mm? e 4x35mm? com apoios de madeira de 9m de altura, com distancias de 40m
a 50m correspondendo a um vao, sendo que todos os fins de linha apresentam-se

espiados ou escorias de modo a suportar os esforcos do cabo.

15



3.1.2. Problemas identificados narede de BT do bairro

Segundo o relatorio das pesquisas efectuadas em resposta as reclamagfes constantes

dos clientes da EDM no que concerne a ma qualidade no fornecimento de energia

eléctrica em BT constataram-se 0s seguintes problemas:

Frequentes cortes no fornecimento de energia eléctrica, principalmente nos dias
com temperaturas adversas, como dias de ventania e chuvosos;

Redes de distribuicdo de energia eléctrica monofasicas e extensas, isto é,
interligacdo de varios consumidores usando o mesmo cabo em paralelo;

Seccdo de condutores subdimensionados em relacdo a realidade actual com o
crescimento da demanda,;

Falta de ramais convencionais pra ligacédo de baixadas (uso de material improvisado
como estacas no lugar de postes);

Cabos condutores suspensos a uma altura muito proxima do solo, perigando vidas
Humanas;

Falta de iluminacao publica;

Oscilacdo dos niveis de tenséo, isto é, sobretensdes e subtensées que originam a
danificacdo dos electrodomeésticos dos consumidores; Namero elevado de baixadas
no mesmo poste sem se respeitar 0 equilibrio das fases, o que resulta no
aguecimento do cabo, correndo-se o risco de curto-circuitos;

Sobrecarga nos postos de transformacéo que resulta em cortes frequentes;

Queda de tenséo na rede de distribuicdo em Baixa Tensao.

3.2. Hipodteses de Solucéao
Para solucionar estes problemas, propde-se o melhoramento da rede de BT no bairro

em referéncia, o qual ird consistir em:

Redimensionamento da seccdo dos cabos para uma seccdo que se adequa a
realidade actual com o crescimento da demanda;

Implantacdo de novos postes (apoios) em pontos estratégicos com vista a criar
novos pontos de ligacéo das baixadas (Ramais);

Expansdo da rede que deve acompanhar o indice de crescimento da carga no
bairro;

Instalacdo de novos postos de transformagao (PT’s) com capacidade de suprir a

demanda nos centros de carga;
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e Colocacao de candeeiros para iluminacéo publica

3.3. MEMORIA DE CALCULOS

3.4.1 Levantamento de cargas
O levantamento de cargas no bairro Massaca- 3 efectuou-se directamente nos postes

de transformacdo através das leituras dos valores das correntes nos barramentos, e
com base nessas correntes fez-se avaliacdo do grau de carregamento dos mesmos
(PT’s).

Carregamento do PT 821
Corrente nos | Condi¢bes nominais indice de carga (%)
barramentos
IR (A) IS (A) ITA) |S U (kV) | Imax 98
(kVA) (A)
432 | 203 349 315 0.4 546

Tabela 1: carregamento do PT 821

Carregamento do PT 820
Corrente nos | Condi¢bes nominais indice de carga (%)
barramentos
IR (A) IS (A) ITA) |S U (kV) [ Imax 119
(kVA) (A)
179 143 167 100 0.4 173

tabela 2: Carregamento do PT 820

Com base nos dados de carregamentos dos PT’s fez-se o célculo do consumo total
neste bairro. Para o calculo da carga total, somam-se as correntes nos barramentos de
BT (saidas) de cada PT, escolhendo-se a corrente maxima ou mesmo fazendo a média
aritmética das mesmas (correntes).

Abaixo apresenta-se o calculo da poténcia consumida nos dois PT’s.

Para o PT 821-315KVA,

Dados (EDM)

cos = 0.8 (indutivo) — ¢ = 36.87°
17



U =400V; Iy = 423 A; I, = 470 A; I3 = 401A;
S =+3.U.1 (1)
Substituindo os dados das leituras obtidas do PT 821 na expresséo tem-se:
S =325.63kV

Nota: A poténcia consumida é calculada tendo como base a corrente maxima registada

nas saidas.

325.63

carregamento(%) = Si x 100 = x 100 = 103.37%

n

Para o PT 820-100kVA (EDM)

cosg = 0.8 (indutivo) — ¢ = 36.87°

U=400V; I, = 179 A; I, = 143 A; I; = 167A;
S =+3.U.1

S =124.015kV

S 124.015
carregamento(%) = 5 X 100 = BETT x 100 = 124.015%
n

Potencia total consumida no bairro Massaca 3

PT’s Poténcia Calibre Poténcia de | Nivel de
existentes | nominal dos car carregamento
(kVA) fusiveis regamento (%)

Tabela 3: avaliagdo da poténcia consumida no bairro Massaca 3
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Segundo “RODRIGUES, José e MATIAS, José.Maquinas Eléctricas (Transformadores)
Lisboa, Didactica Editora, 7% edicdo, 1995", na pratica o rendimento maximo dos
transformadores de distribuicdo em BT € atingido para cargas da ordem dos 2/3 a 3/4
da poténcia nominal, isto é, o rendimento maximo é obtido quando os transformadores

estiverem a funcionar com carga entre 66.7% e 75% da carga nominal.

Sendo a poténcia instalada no bairro 415kVA, actualmente ha défice de 27.385%, da
poténcia consumida, o que corresponde a 123.135KVA, logo, é necessério aliviar 0s
PT’s pois estao a funcionar em regime de sobrecarga.

.—i.% ot

240 MW
180 Mvar

Sluk PT-820

423 MW

- / 335 Mvar

Figura 8:Carregamento actual dos PT's

[Fonte: Desenvolvido no Power Word Simulator]

4. Proposta de melhoramento darede

Os Pt’s instalados neste bairro encontram-se a operar em regime de sobrecarga p que
interfere na qualidade de energia deste bairro, havendo uma necessidade urgente de
se resolver este problema. Uma das melhores opc¢des para se aliviar estes PT's
sobrecarregados, € se instalar novos Posto de Transformac&o no centro de carga, e
este por sua vez devem ser dimensionados para suprir toda carga que sera transferida
e o factor de crescimento de carga num intervalo de 10 anos. Em alguns pontos ha
uma necessidade de abertura na rede alimentada pelos PT’s ja instalados de modo que
se faca a transferéncia da carga destes para o novo PT, bem como a expansdo da
prépria rede com vista a criacdo de novos ramais, para evitar a interligacdo de varios
consumidores usando o mesmo cabo em paralelo.
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3.4.1. Calculo eléctrico

Esta fase do projecto € especialmente eléctrica, pois consiste em célculos eléctricos.
Os calculo eléctricos a efectuar irdo garantir o fluxo de poténcia sem grandes perdas na
linha de MT. Estes iniciam com a escolha do transformador, e para a escolha deste
(transformador) é necessidade prever-se o crescimento da carga, determinar a carga

remanescente e a carga de utilizacao publica.
4.1.1. Previséo de crescimento de Carga

Com base nos registos de carga apresentados na memodria descritiva verificou-se em
média uma taxa de crescimento da carga de 5% por ano. Considerando um periodo de
10 anos. O factor de crescimento da carga é dado pela férmula:

a%

Ky = (1+2n )

Onde:
a- E a taxa de crescimento da carga por ano dado em percentagem

n- Periodo considerado para o crescimento dado em anos.

Assim a poténcia total sera dada por:
Sr =S xK; (3)

Sy =S x(1+n (4)

100

Substituindo os dados na equacao tem-se:

5
St =449.645 x (1 + m)lo = 732.425kVA

Daqui a 10 anos, a poténcia que deve ser fornecida pelo novo PT e os dois PT’s ja
existentes sera de 732.425kVA.

4.1.2. Carga remanescente

A carga remanescente é aquela que ira permanecer nos PT’s existentes no bairro apés
se efectuar a transferéncia de carga para o novo PT, considerando o indice de

carregamento de 75%.
20



Numero do PT Carga actual a Carga Carga a transferir
suprir (kVA) remanescente (kVA)
(kVA)

325.63 325.63*0.75=224.223 81.407

Tabela: Carga remanescente e a transferir nos PT’s

Conhecendo a poténcia remanescente para um indice de carregamento de 75%,
obtém-se a poténcia dos novos PT’s (Spr ) a instalar no bairro pela diferenca entre a
poténcia prevista daqui a 10 anos(S;) e a poténcia remanescente (S,) dos PT’s ja

instalados.
Spr =8 — 5, (5)

Spr = 732.425 — 337.234 = 395,191kVA

Poténcia de utilizacdo publica

Considerando que o bairro ja possui um posto de saude e escola, no calculo da carga
de iluminacgéo publica sera considerada apenas a poténcia de iluminacdo publica. Para
guestdes de eficiéncia energética o projecto prevé instalar lampadas florescentes de

baixo consumo com poténcia para cada armadura de 40 W.
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Figura 9: Carregamento dos PT's apés a implementacao do projecto

[Fonte: Desenvolvido no Power Word Simulator]

4.2. Determinacao do novo PT

O novo Posto de Transformacéo (PT), de 315 KVA/33/0.4 KV do tipo pértico, sera

instalado com vista a aliviar os PT’s que se encontram em regime de sobrecarga. A
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alimentacédo do novo PT sera feita através de uma linha
aérea de 33kV que vem do Subestacdo de Boane
denominada EB2, a mesma linha que alimenta os

outros PT’s ja existentes no bairro.

%
X
elel

&
o

o

%

s

.

S m

Figura 10:PT aéreo em pdrtico, vista frontal

[Fonte: Manual de postos de transformagcéo rurais - (M5) da EDM]
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As caracteristicas do transformador de poténcia sdo apresentadas na tabela abaixo, na
qual é possivel visualizar a poténcia, tensdo do primério e secundario do mesmo (PT).
O neutro esta acessivel em baixa tensédo e refrigeracdo natural, em banho de 6leo
mineral marca EFACEC.

Poténcia 315kVA

Regulac&o no primario +/-2,5% +/-5%

Tensao de curto-circuito 4.9%

W

Tenséo de choque 1,2/50s 170KV

Tabela 4: Caracteristicas do novo transformador

Caracteristicas eléctricas do novo PT

Atendendo ao facto de que a maioria dos Postos de Transformacdo rurais, que sao
solicitados na EDM, serem de 33 KV, optou-se adoptar para todos os Postos de
Transformacado a construir as dimensées de 33 KV, com o seguinte esquema eléctrico
simplificado.

5
—
— :&g @Eﬁh\irm ,_;"F:S =

Figura 11: Esquema eléctrico simplificado
Legenda:

1- Péra-raios

2 — Drop-outs

3 — Transformadores de poténcia MT/BT
4 — Disjuntor de baixa tenséo

5 — Fusiveis APC de baixa tenséo
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6 — Fusiveis de iluminagéo publica

7- Contactor da iluminacao publica

4.2.1. Escolha do condutor para o Ramal de MT

e A seleccdo dos condutores de média tensdo deve obedecer as trés condi¢des

necessarias impostas pelo regulamento a serem satisfeitas de modo a obter a
secc¢ao do condutor ideal nomeadamente:

e Condicoes de intensidade de servico;
e CondicOes de queda de tensao

e CondicOes de aguecimento.

Condicdes de intensidade de servigo: I,, <1.45 %1,

S

In = V3xU, (6)
I (815 5.5124
- = = o.
" \{3x33
Spin = 20mm?% I, = 1114 L=l XBXy (7)

=095 y=093 [,=111x0.95%0.93 =98.0684
5.512 < 1.45x98.068

5.512 < 142.198 Condicao satisfeita

COndicao de queda de tenséo: AU < 7% x Un

p Xl

Smin

AU =1, X

(8)

L = 480m p=282x10"80mm?/m

2.82 x 1078 x 480m
AU = 5.512 x 20 =3.73x 107V

3.73x107% < 7% x 33k
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3.73x 1079 <2310 Condicao satisfeita

CondicOes de aquecimento: I,,,, = ﬁITny

1114 = 5512
—0.95x0.93

111A = 6.24A Condicéo satisfeita

Tendo satisfeito todas condicBes necessaria para a sua seleccdo, no lado do primario
ou seja, media tensdo ter-se-4 um condutor de seccdo 20mm? do tipo AAAC.

4.2.2. Seleccéo do cabo alimentador do QGBT

A seleccéo do cabo alimentador do QGBT foi mediante ao regulamento que considera
trés condicOes necessarias de serem satisfeitas de modo a obter a seccao do condutor

ideal, sendo estas:

Condicdes de intensidade de servigo: I,, <1.45 %1,
I S I 315

= —— 5 [

" V3xU, " V3x04

= 454,664
Sinin = 280mm?2 Ipg, = 4634 I, = Ly X B XY
B =075 y=093 I, =463 x0.75 x 0.93 = 329.894
454,66 < 1.45 X 329.89

454.66 < 478.34 Condicao satisfeita

COndicao de queda de tensao: AU < 7% x Un
AU = Iy X AU ggm2 X |

AU 2 =0.273V/AX Km Un =230V L =15m = 0.015Km

280mm
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AU = 454.66 x 0.273 x 0.015 = 1.86V
1.862 < 7% x 230

31.862 < 16.1 Condicao satisfeita

In

Condicdes de aquecimento: I,4, = Bx7

4634 > 454.66
—0.95x0.93

463A > 638.12A Nao satisfaz a condicao
Smin = 480mm? I,,, = 6504 6504 > 638.12A Satisfaz a condicéo

O alimentador do QGBT partindo do transformador de distribui¢cdo sera do tipo LVAV

quatro condutores com uma secc¢ido de 480mm?.
Dimensionamento dos para-raios

o nivel de tensédo que vai alimentar o novo PT é de 33 kV e o nivel de isolamento
basico (BIL) é de 200 kV. As grandezas eléctricas praticas que intervém na seleccéo

dos para-raios sao:
U, =11xU, (10)
Onde: U,,Tensao do para-raios em kV,
U, — Tensao nominal da linha em kV.

Upn =11x33=363kV

Capacidade para suportar a sobre tensdo temporaria;

Para uma terra eficiente o factor de falha a terra (EFF) corresponde a 1.4.

Un
TO0Vax = 72X EFF (11)

Onde: TOV,,,,- Capacidade para suportar a sobre tensdo temporaria em kV,

U,,- Tensdo do para raios em kV:
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EFF- Factor de falha a terra;
36,3
V3

TOVipar = X 1.4 = 29,34kV

Tens@o maxima de operacéo continua ( MCOV):
MCOV = TOV,,,, X 0.8 (12)
- MCOV = 29,34 X 0.8 = 23.473kV

Capacidade de absorcéo do para raios (K;):

TOViax
K; = 1
t = Mcov (pw) (13)

K, = 2934 _ 1.25

t= 23473 P
Tenséo residual ou nivel de proteccdo ( U,.s):
Mcov
res — W x 3.3 (14)
23473

> Ures = =55 X 3.3 = 96.826kV

Margem de protecc¢éo do para raios:

BIL
PM = (

res

- 1) x 100% (15)

Onde:

PM -Margem de proteccdo do para raios em percentagem (%);
U,.s-Tensao residual ou nivel de proteccdo em kV;

BIL - Nivel de isolamento basico em kV.

200
96.826

PM = ( _ 1) x 100% = 106.6%

O para-raios tem uma margem de proteccao de 106.6%, uma capacidade de absorcéo
de 1,25, capacidade para suportar uma sobre tensdo temporaria de 29,34 kV e uma

tensdo maxima de operagdo continua de 23,473 kV.

27



A tensdo nominal dos Para-raios a instalar foi estipulada em func¢éo do nivel de tensao
da rede asssim como do seu regime do neutro, ou seja, se € isolado, ligado
directamente a terra, com uma capacidade de 10 KA e de marca ASEA, tipo XBE.

4.2.3. Dimensionamento das protec¢fes no lado B.T

Saidas

As saidas de baixa tensdo serdo executadas em cabo FVV 4x240+1x120mm? até ao
primeiro poste da rede de baixa tensdo aérea. A proteccdo das saidas é feita por
fusiveis de baixa tenséo de alto poder Corte (APC), do tipo "NH".

O calibre do fusivel deve satisfazer as seguintes condicdes:

I, <L, <1 I <1451,

Onde:
I,- € a intensidade de corrente nominal do aparelho de proteccéao;
I; - € a intensidade de corrente de servigo;
1,- € a intensidade de corrente limite de funcionamento do aparelho de proteccéo;
IZ - (tabela) capacidade do cabo condutor.
Sendo:
I, = 454,664; 1, =5154
Aplicando os factores de correccdo para cabos enterrados (B = 0.8), e para
temperaturas ambiente diferentes de 35°C (Y = 0.94), o I, corrigido é:
Izcorrigidzo =B XY X I, = Izcorrigiao = 0.8 X 0.94 X 515 = 387.284

e a partir da tabela de caracteristicas dos fusiveis I, = 3154
Contudo, ndo se satisfaz a primeira condicdo, logo deve-se ajustar o valor [,=650A,
I,=500A e [=800A satisfazendo:

1% Condicdo: I, < I, < I, - 454.66 < 500 < 650 e,
2°Condig&o: I; < 1451, - I; < 1.45 X 650 - Iy < 942.54

Logo o fusivel a usar terd uma capacidade de 500 A..
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Disjuntor de Baixa Tensé&o

Proteccao contra sobrecarga
I;<I,<I; I <145],

O valor nominal da corrente do disjuntor € superior a corrente nominal secundaria do
transformador, e imediatamente superior disponivel.

O disjuntor de BT que sera usado é da marca "SACE " do tipo N ou SN-600 de 630A,
este dispbe de duas regulagbes, sendo uma para o valor da sobreintensidade, outra
para o caso dos curtos-circuitos.

No primeiro deve-se regular | para o valor nominal da corrente secundaria do

transformador, regulando-se o segundo para minimo indicado (l¢c).
Curto-circuito do lado de baixa tenséo (BT)

A impedancia do lado da BT é;

Transformador: S;qns = 315kVA; U.. = 4.9%; I,, = 454.66A

Processo de calculo

Zeq =Zur + Z1rans (16)

A impedancia da rede de MT (Z,) e a impedancia de curto-circuito do transformador

(Zrrans), S@0 reduzidas ao secundario (BT):

2

Usn
Zrrans = Uee X S (17)
trans
0.42
= Zrrans = 0.049 X E = 0.0250n
U 2
Zyr = 1.1 x =22 (18)
Sce

2

0.4 .
> Zyr = 11X o5 = 293 X 10740

Logo:
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Zeq = 0.025+2.93 x 107

Assim a corrente de curto-circuito prevista no secundario do transformador é
determinada por:
Iyee = \/§l>]<2Z
eq
— Lee = 400/(v/3 X 0.025) = 9.237kA
A corrente de pico respectiva sera:

(19)

I, =18 X V2 X L, (20)

- I, = 1.8 x V2 x 0.316 = 23.52kA

Contagem de Energia

Sera instalada aparelhagem de medida da energia total emitida assim como da energia
destinada a iluminagé&o publica.

O contador da contagem geral sera trifasico, para a tensdo nominal de 380 V e uma
amperagem de 3x5 A, devendo ter integrador de ponta. Para a recolha da informacéo
da corrente e sera necessario montar-se um grupo de Transformadores de Intensidade

(Tls), de baixa tenséo, sobre os quais apresentam-se a seguir.

Transformadores de Intensidade (TIs)

Serdo montados trés Tls para a tensdo nominal de 400 V, corrente secundaria de 5
Ampéres e uma poténcia entre 0.5 e 1,5 VA. Escolheu-se a relacdo de transformacao a
utilizarem funcdo da corrente nominal secundaria do transformador de poténcia sendo

para este caso 500/5.
Barramento de BT

Para a ligacao entre o disjuntor e o barramento devem usar-se condutores unifilares do

mesmo tipo de cabo e seccéo.
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4.3. Seguranga das instalacdes

Toda a instalacdo sera executada de acordo com os regulamentos vigentes no pais e
em conformidade com as melhores regras de execucdo. No PT deverdo ser

estabelecidas duas "terras”, uma terra de servigo e uma terra de proteccao.

Terrade Servigo

A terra de servico serd ligada ao neutro do secundéario do transformador. Esta ligacao
sera feita a partir do quadro geral de baixa tensao através de um ligador amovivel.

Terra de Proteccéo

A terra de proteccdo ligar-se-4 as massas da aparelhagem de alta tensdo, assim como
todas as partes metélicas de suporte fixacdo da aparelhagem, incluindo a cuba do
transformador e o invélucro metalico do quadro de baixa tenséo.

N&o havendo a possibilidade de se executar uma terra propria para os para-raios, estes
também serdo ligados a terra de proteccdo. A ligacdo dos para-raios deve fazer-se

directamente ao condutor.

4.4. Célculos mecanicos na execucdao darede de distribuicdo em baixa tenséo

A Instalacdo de uma rede tensa é condicionada por varios factores nomeadamente
peso dos condutores, distancia entre apoios, accédo dos ventos, etc., que constituem as

principais solicitacdes mecanicas as quais o cabo estara sujeito.
a) Tensédo Maxima

A tensdo maxima a aplicar aos feixes dos cabos torcados se obtém partindo das forcas
mecanicas de ruptura da alma do condutor considerando um coeficiente de seguranca
de ag = 2.5, cabo torcado LXS 3x95+50mm?, e a tensdo maxima definida por:

Fmin

Omax = SX a, (21)

Onde:

Omax - T€NSA0 Maxima no cabo;

F,,in- Forca minima aplicada no cabo; S. Seccao do condutor;

a-coeficiente de seguranca

11400

e 2
Omax 95 X 25 48N /mm

31



b) Traccdo Maxima (T)

A traccdo maxima para um feixe de cinco condutores considerando que a forca
aplicada é igual em todos os condutores. O Valor da trac¢édo é calculado por forma a
ndo exceder uma forca maxima de 6 KN a fim de reduzir os esfor¢cos sobre os apoios
nos angulos, derivacdes e fim de linha, segundo o regulamento de seguranca das
redes de distribuicdo de energia em BT.

T = Opax X S (22)
— T = 48 X 95 = 4560N

O valor assim calculado é o maximo permitido, sendo o real calculado pela resolucéo
da equacdo de mudanca de estado.

Assim, considerando as seguintes condicdes de montagem da rede de baixa tenséo,
pode-se calcular a flecha minima de montagem.

c) Condi¢cdes de montagem:

D =35m (vao de montagem);
P = peso aproximado por unidade de seccéo e de comprimento;

F= Flecha minima de montagem.
P 14.84N

=—= 23
Po S mm2 (23)
d) Flecha minima de montagem
PoXd?XxXS 14.84x1073x352x%x95
F = = = 0.464m (24)

8T 8 X 464.83

e) Célculo da profundidade de encastramento dos apoios

Na determinacéo da profundidade de encastramento dos apoios, ha que ter em conta a

expressao:
P,=05+0.1H  (25)
Sendo H=9m a altura total do apoio em metros neste caso, tem-se:

P,=05+0.1%9=14m
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f) Calculo das espias

O calculo da espia é essencial, e compreende-se como a distancia de profundidade de
encastramento até ao ponto onde se vai abrir a cova de apoio. Obedecendo a

expressao:

2H, 2x(9—-14)
2 2

E= = 44m (26)

Em que:

H, - é a altura util dos apoios

4.5. Especificagdes técnicas
Geral

Todo o material que sera usado para a implementacdo deste projecto devera ser da
primeira qualidade, particularmente no que se refere ao seu fabrico, resisténcia,
flexibilidade e durabilidade, estando de acordo com as normas de CEI (Comissao

Electrotécnica Internacional).
Ramal de MT

Cabos Condutores Normalizados

O cabo condutor a usar na execucao do ramal de MT para alimentar os novos PT’s
sera de aluminio reforgado com fios de aco designados por “ACSR”.
As seccles a usar serao:

e Cabo ACSR “SQUIRREL” com a secc¢ao de 24,43 mm2;

e Cabo ACSR “FERRET” com a secgao de 49,48 mm2;

e Cabo ACSR “MINK” com a secgao de 73,71 mm2;

Apoios (Postes)
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Os apoios a usar na instalacdo do novo PT serdo de eucalipto creosotado cujo nome é
‘EUCALYTUS SALIGNA”, e as dimensbdes dos apoios sdo 12,25m de altura e 0,12 a
0.15m de diametro do topo.

Isoladores de cadeia (33KV)

Sao constituidos por acessoérios metalicos para ligar nas duas extremidades ao apoio e
aos condutores, tendo integrado na sua estrutura o sistema anti-arco (haste de
descarga).Colocam-se nos desvios das linhas juntos com as pin¢as de amarracao e
também sao colocados nas curvas das linhas de transmissao.

Isoladores de apoio

Serdo montados os isoladores de apoio de 33kV nos postes, para evitar a passagem
de corrente eléctrica do condutor ao apoio ou para o suporte e sustentar e sustentar
mecanicamente os cabos, barramentos. Colocam-se nos postes e cada poste deve

possuir trés (3) isoladores de apoio

Droup — Outs (LINKS)

Para a proteccdo do pértico usar-se-do droup-outs da marca AB-CHANCE com as
seguintes caracteristicas técnicas:

e Tensédo nominal: 36 kV;

e Corrente nominal: 100A;

e Capacidade de corte: 10KkA,

e Tenséo de corte:150KA;

e Distancia de fuga: 432mm;

¢ Nivel basico de isolamento (BIL): 200kV.

Encastramento dos Apoios no Solo

Os apoios serdo implantados directamente no solo e atacados simplesmente com
pedra solta e areia. Recomenda-se a colocacdo de uma coroa de pedras duras de
dimensdes convenientes (x 30 cm) na base do poste e outra no terco superior da
escavacao devendo a altura destas coroas ser aproximadamente igual ao diametro do

poste.
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Espias
Para as espias vai se usar, cabos de aco de seccdo transversal de 95mm? com unides
de tipo CROSBY 5/16. E o suporte seré feito por aco galvanizado a quente.

Mordente de cabo de aco
O mordente de cabo de aco € de aco galvanizado. A distancia entre os dois postes

para a montagem do transformador deve ser de 2,5 m (entre eixos).

Quadro geral de baixa tenséo
O quadro geral de baixa tensdo sera constituido por uma caixa metélica com o apoio
vertical no solo, duas portas, com tratamento anticorrosivo com dimensdes
aproximadas a 1000x800x250 mm, contendo ainda 0s seguintes componentes:
e Disjuntor de BT tetra polar de 630A da marca "SACE " do tipo N ou SN-600,
munido de um relé de 460 A.
e Fusivel de alto poder de corte (APC) do tipo "NH". 500A para proteccdo das
saidas;
e Barramentos;
e Fotocélula para comando de iluminacéo publica cujo esquema é apresentado no
anexo 5
e Contador de energia total e contador de energia de iluminac&o publica;

e Transformador de intensidade 500/5
4.6. Extensdo da rede de distribuicdo em baixa tenséo
Apoios

Para extensdo da rede de distribuicdo em baixa tensdo serdo usados apoios de

madeira creosotados com as seguintes caracteristicas:

Referéncia | Comprimento | Diametro Altura Diametro da Solicitacao
dos total h (m) da seccao | atil (m) seccao nominal
postes do topo d transversal a (KN)
(mm) 1m dabase D
(mm)
A8 8 150 6,70 205 1,96

Tabela 5 : Caracteristicas dos postes de madeira
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Cabo torgcado de baixa tenséo

Usar-se-4 na extensao da rede de distribuicdo o cabo tor¢cado de 4 ou 5 condutores de
aluminio, com a seccéo transversal de 95,70,50 ou 35 mm? com tensdes nominais de
1KV, a partir do primeiro poste da rede de baixa tensdo. A referéncia do cabo seré
LXS, 0.6/1.2kV.

Acessorios para o cabo de baixa tenséo
a) Ganchos de alinhamento

O gancho sera de ferro galvanizado e deve ser desenhado especialmente para postes
de madeira.

b) Pingcas de suspenséo

As pincas de suspenséao de cabo torcado deverdo suportar condutores até 4x95+25

mm?2, instalados em ganchos de suporte (espigéo) em postes de madeira.

c) Pincas de amarracao

As pincas de amarracdo deverdo ser fabricadas para suportar dois condutores de
seccao até 4x95+35 mmz2, com ganchos para paredes ou para alinhamento ou mesmo
pequenos angulos. As borrachas (que estdo incorporadas nas pincas de suspensao)
deverdo pressionar adequadamente o cabo e evitar possiveis danificagcbes do
isolamento do cabo. O corpo devera ser feito com material de aluminio resistente a

corrosao e aplicavel com parafuso M16.
d) Ligadores de derivagéao

Usar-se-ao ligadores de derivacdo de codigo 331786786 da SOLIKAP, destinados a

derivacéo de cabos principais de seccdo 16 a 25 mm2 em PC1 e 35 a 95mm2 em PC3.
e) Isoladores de espia
Os isoladores a serem usados serdo do tipo SAG 1075/ELC de porcelana.

f) Cabo de espia
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Usar-se-4 o cabo de aco encordoado de sec¢do 50 mm? para o espiamento dos apoios

usando ligadores especiais para este fim, de codigo 330448448 da SOLIKAP.

5. ESTIMATIVA DE CUSTO

Nas tabelas abaixo apresentam-se as estimativas de custo e a lista dos materiais para

rede de BT e MT. A rede de MT aqui proposta tem como objectivo alimentar o novo PT,

e a de BT refere-se a expansdo e melhoramento da rede j& existente.

Tabela 6: Estimativa de custo da rede de MT

ORD | DESIGNACAO | un [ oD | v.uNIT.(Mts) | v.TOTAL (Mts)
REDE DE MT-A
1 Poste de madeira de 12,5m un 10,822.50 0.00
2 Espia completa un 2 5,340.00 10,680.00
3 Ferrou un 4 5,500.00 22,000.00
4 Transformador de potencia 315KVA un 1 751,197.05 751,197.05
5 Armario de BT Completo un 1 85,000.00 85,000.00
6 Cabo VAV 4x95mm e acessorios de ligacao m 120 3,250.00 390,000.00
7 Droup Outs un 3 7,500.00 22,500.00
8 Para Raios un 3 7,500.00 22,500.00
9 Grampos un 16 175.00 2,800.00
10 |Electrodo de Terra de 2m un 30 650.00 19,500.00
11 |Condutor de cobre nu m 100 350.00 35,000.00
12 [Ligadores paralelos n 18 185.00 3,330.00
13 [Condutor AAAC 150mm m 210 175.00 36,750.00
14 |Isoladores de passagem n 6 1,850.00 11,100.00
Diversos 5% 3,513.00
SUBTOTAL (1) 1,412,357.05
MAO DE OBRA - B

QTD H SAL./HORA V. TOTAL (Mts)
1 Técnico Superior 1 48 276.59 13,276.22
2 Técnico 1 48 186.26 8,940.67
3 Oficiais 3 48 105.53 15,196.90
4 Electricistas 3 48 56.86 8,188.13
5 Auxiliares 3 48 30.99 4,462.75)
6 TOTAL - B 50,064.67

TRANSPORTE -

7 QTD H CUSTO/HORA V. TOTAL (Mts)
8 Camido 1 8 3,500.00 28,000.00
9 Grua 1 8 4,750.00 38,000.00
10 [Carrinha 1 48 450.00 21,600.00
TOTAL -C 87,600.00

RESUMO

11 Soma (A+B+C) 1,550,021.72
12 Admnistracdo 10% 155,002.17
13 IVA 17% 289,854.06)
14 Custo de Fornecimento de Equipamentos e Montagem 1,994,877.95
15 Depdsito de Garantia 0.00
16 Projecto e termo de responsabilidade 0.00
17 Taxa de Ligacdo 0.00
18 Contrato de Fornecimento de Energia 0.00
15 TOTAL GERAL 1,994,877.95
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Tabela 7: estimativa de custo da rede de baixa tenséao

ORD | DESIGNAGAO | un | omp |v.unmmts)  V.TOTAL (Mts)
REDE BT
1 |Poste de Madeira 9 mm2 un 36 6,750.00 243,000.00
4 |Cabo torcado 3x50+55+25 mm?2 m 1900 304.56 578,664.00
6 |Pincas de amarracao PC3 Un 31 167.71 5,199.01
8 |Pincas de suspensao PC3 Un 20 325.00 6,500.00
9 |Espigoes M16 Un 36 372.50 13,410.00
10 |Ponto de Seccionamento un 7 40,542.32 283,796.24
11 |Armario completo de BT UN 1 125,000.00 125,000.00
12 |Cabo VAV 4x185mm m 120 4,850.00 582,000.00
14 |Ligadores PC3 Un 50 120.12 6,006.00
16 |Espias completas Un 9 4,326.00 38,934.00
SUBTOTAL (1) 1,882,509.25
17 | | un | 0 | 24,000.00 0.00
SUBTOTAL (3) 0.00
SUBTOTAL 4 = (1+2+3) 0.00
Tx. Armaz.
TOTAL - A = (Subtotal 4 + Taxa de Armazem) 0.00
MAO DE OBRA -B

18 QTD H SAL./HORA V. TOTAL (Mts)
19 [Técnico 1 16 276.59 4,425.41
20 |Oficiais 3 24 186.26 13,410.72
21 [Electricistas 3 24 105.53 7,598.16
22 |Aucxiliares 4 24 55.80 5,356.80
23 TOTAL -B 30,791.09

TRANSPORTE - C

24 QTD H CUSTO/HORA V. TOTAL (Mts)
25 |Camido 16 3,500.00 56,000.00
26 |Grua 16 4,750.00 76,000.00
27 |Carrinha 24 450.00 10,800.00
TOTAL -C 142,800.00

RESUMO

28 Soma(A+B+C) 2,056,100.34
29 Admnistracao 10% 0.00
30 IVA 17% 349,537.06
31 Custo de Fornecimento de Equipamentos e Montagem 2,405,637.40
32 Depésito de Garantia 0.00
33 Projecto e termo de responsabilidade 0.00
34 Taxa de Ligacdo 0.00
35 Contrato de Fornecimento de Energia 0.00
36 TOTAL GERAL 2,405,637.40

O custo total do projecto é a soma do Total geral da rede em e Total geral rede em BT,

4428372.47 MT.
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6. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

CONCLUSOES

Feito o estudo da situacdo actual da rede de distribuicdo de energia eléctrica em baixa
tensdo no bairro Massaca-3 no distrito de Boane, conclui-se que a energia actualmente
fornecida ao bairro ndo é de qualidade, sendo uma das principais causas dessa ma

qualidade os PT’s operando no regime de sobrecarga.

Para solucionar este problema propsds-se a instalacdo de um novo PT no bairro, e
extensdo da rede em BT. O novo PT permitira que se faga uma transferéncia de carga

destes PT’s sobrecarregados e albergar novas cargas que futuramente poderéo surgir.

A instalacdo do novo PT resultou no dimensionamento da aparelhagem de manobra e

proteccdo bem como do ramal de MT que ira alimentar o mesmo (PT novo).

A extensao da rede proposta em BT, permitird que haja novas linhas de distribuicdo de

energia eléctrica, e consequentemente o numero de baixadas em cada poste reduzir

RECOMENDACOES

Quanto ao Posto de Transformacao

e Durante a instalacdo e operacdo dos postos de transformacdo deve-se atentar
nas especificacdes técnicas e o local onde o transformador sera instalado deve
ser restrito de modo evitar a ocorréncia de acidentes humanos, isto €, apenas

pessoas qualificadas e autorizadas é que devem ter acesso ao local.

Quanto a instalacdo no seu todo
e Durante a execucdo da proposta de melhoramento da rede em baixa tensédo no
bairro Massaca-3, deve-se atentar bastante as especificacfes indicadas ao
longo deste projecto, pois todos equipamentos foram escolhidos baseando-se no

modo de operacdo das redes eléctricas em BT e MT.

Quanto a proteccdo dos técnicos responsaveis pela execucao do projecto
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Segundo “Manual de montagem de linhas — (M1), julho, 2006 — EDM, Maputo”,
recomenda-se que o técnico disponha dos seguintes equipamentos de
proteccao durante a operacdo em redes eléctricas:

Tapete isolante de acordo com o nivel de tenséo, em caso de opera¢do num PT,;
Botas apropriadas;

Cinto de seguranga, em caso de subida em postes;

Capacete;

Luvas de acordo com o nivel de tenséo;

Mascara, para protecgdo contra poeiras.
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Anexo 1

Poténcia Corente Relacdo Factor
transformador secundaria transformacao multiplicagao
(KVA) (A) dos Tls.
16 24,3 30/25/5 6/5
30 43.3 50/5 10
50 722 75/5 15
100 144.3 150/5 30
160 2309 250/5 50
200 288.7 300/5 60
250 360.8 400/5 80
315 454.7 500/5 100
Tabela Al:Escolha da relagdo de transformacdo dos Tis
Anexo 2
Seccao Conerte Cdlibre Comente | Correspondé-
cabo NYBY | admissivel fusivel ndofusdo | nciacom
mmz {A] EJE"-] {A] inhas aéreas
dx16 43 25 45 )
4x10 60 35 58
4x16 80 50 77 CNAT
LADY BIRD
3x25+16 106 B3 100 FLY
3x26+25 131 80 130 GRASS
3x50+35 159 100 170 HOPER
3x70+50 202 125 200 WASP
3x90+50 244 160 260 -
3x120+75 282 200 320 -

A 1: relacéo dos calibres em funcéo da seccéo do cabo
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Anexo 3

Tabela:A2: Caracteristicas Eléctricas e Dimensionais dos cabos tor¢cada LXS
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Meutro a temra
12
24

| dos Para-raios "XBE"

12
24
36

nsao nomina
Neutro isolado
7.2

Te

6.6
11
22

B3
Tabela A4: tensdo nominal dos para-raios

TENSAO
NOMINAL DA
REDE (K\)

Tabela A3: caracteristicas e dimensionais dos cabos LVV, LSVV, LVAV, LSVAV



Anexo 3

Factores de correcgdo das intensidades admissiveis em canalizacdes eléctricas: temperatura ambiente

Temperatura ambiente Factores de correcgéo K; Factores de correcgao K,
(=C) PVC XLPE/EPR

10 1,22 1,15
15 117 1,12
20 112 1,08
25 106 1.04
30 1 1

35 094 0,96
40 0,87 091
45 0,79 0,87
50 0,71 0,82
55 0,61 0,76
60 0,50 0,71
65 - 0RS

Factores de correcgdo das intensidades admissiveis em canaliza¢bes eléctricas: nimero de circuitos ou de

cabos multicondutores encastrados nas paredes

" Namero de circuitos ou de cabos multicondutores

1

1

* Factores de correcgao Ks

08

0.7

0,65

0.6

wnidlw|iNn
~

0,57-0,54

Tabela: Factor de correcgao das intensidades admissiveis em canaliza¢Ges eléctricas a temperatura

ambiente

052-0,5
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Anexo 4

Iy I, 1, Iy 1, 1,
[A] [A] [A] [A] [A] [&]
& =] 13
10 15 19 =5 A 1.5x7Ix 24 xiN
16 22 28
20 28 35 =5 A e =10A 1.5xIx 1.9 = Iw
25 a5 44
32 42 51 =10 A e =25 A 1.4 % I'w 1.75 X I'n
40 &2 B4
50 &5 20 =25 A 1.3x I'w 1.6 =% I'x
63 a2 101
80 104 128
100 130 160
125 163 200
1&0 208 258
200 260 320
250 325 400
315 410 504
400 520 B840
500 &50 800
630 819 1008
800 1040 1280
1000 1300 1600

Tabela: Caracteristicas dos fusiveis

Disjuntor sem regulacio Disjuntor com regulacio
I_\' Iﬂ‘f I_.I" I_\' I"f I_f
LAl [Al LAl LAl [al [al

1;1 XTI~ 113![_\' 1105!!."\' 1|EKI_\‘

-] 6.6 7.8 100 105 120
10 11 13 125 131,25 150
16 17,8 20,8 160 168 192
20 22 26 250 2625 300
25 275 32,5 400 420 480
32 35,2 41,8 630 661.5 756
40 4 52 1000 1050 1200
50 55 B85 1250 1312,5 1500
63 69,3 81,9 1600 1680 1920
100 110 130 2500 2625 3000
125 137.5 162,5
160 176 208

Tabela A6: caracteristicas dos disjuntores
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2. Organizacao e explanacao

2.1. Objectivos
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R

2.4. Resultados, sua analise e discussao

10

2.5. Conclus0es e aplicacao dos

resultados
(recomendacdes)

N

NN NN

w W W w
o1
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w
N
Ul
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