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RESUMO
O presente trabalho é resultado do problema detectado durante estagio profissional
realizado na empresa EDM-DTSU que consiste na necessidade de aumento da
capacidade de transporte de energia da linha CL3A da rede de transmissdo sul que
interliga as subestagdes de Dzimbene e Macia na provincia de Gaza. Para solucionar o
problema fez se o levantamento da capacidade instalada assim como o0s
carregamentos maximos registados na linha. Com base no carregamento determinou
se a potencia a transportar seguida da determinacdo da corrente de servico da linha.
Com a corrente de servigco chegou se a conclusdo de que a melhor alternativa entre
fazer uma nova linha ou duplicar a seccao da ja existente é substituir o condutor Dove
com capacidade de 500 A por condutor Lisbon que elevou a capacidade da linha para
1200 A. Com este aumento da capacidade confere-se uma fiabilidade do sistema de
transmisséo sul principalmente nas provincias de Gaza e Inhambane visto que a sua

alimentacao é garantida pela linha CL3 A.

Palavra-chave: Linhas Aéreas, Calculo Eléctrico.
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1 INTRODUCAO

1.1. Contextualizagao

Economistas modernos para avaliarem o desenvolvimento de um pais recorrem
geralmente ao consumo per pita de energia elétrica e o indice de crescimento desse
consumo (RUBENS;1997) mas por vezes ndo é possivel localizar as centrais de
geracdo de energia aos grandes centros de consumo dai que surge a necessidade
das linhas de transporte que assumem o papel de escoamento das poténcias
produzidas nas centrais de geragdo para os grandes centros de consumo. E neste
contexto que o presente trabalho irda debrucar sobre projecto de redimensionamento
da linha aérea de 110 KV (CL3A) que interliga as subestacdes eléctricas de
Dzimbene e Macia na provincia de Gaza por forma a corresponder positivamente a
consumos cada vez crescentes resultantes de aparecimento de novas ligagdes rumo

a acesso universal de energia eléctrica, meta do governo Mogambicano para 2030.

1.2. Formulacao do problema

A linha CL3A é resultado da divisdo da linha CL3 com 53 Km, construida em 1983
interligando as Subestagdes de Lionde e Macia. Esta linha CL3 foi feita em condutor
DOVE com capacidade de 99 MVA suportado em torre trelica. Com a construcéo da
subestacdo electrica (SE.) de Dzimbene a 5,3 Km da SE. Macia viu se a
necessidade de Fracionar a linha CL3 (modo in and out), em CL3A (objecto em
estudo) interligando SE’s. Macia e Dzimbene e CL3B interligando SE’s. Dzimbene e

Lionde.

A SE. Dzimbene, ligado directanente a centrais GIGAWAT e CTRG em Ressano
Garcia por meio da linha BL5 € uma subestacdo com uma poténcia instalada de 250
MVA. Mas sucede que a linha CL3A devido a sua menor capacidade (99 MVA) age
como um limitante para 0 escoamento desta poténcia para a SE. Macia donde sai a
linha CL2, que alimenta SE. Chicumbane. Da SE. Chicumbane parte a linha CL9 que
alimenta a Mével de Chongoene e SE. Lindela. Da SE. Lindela parte a CL10 que
alimenta SE. Massinga. E da mesma SE. Macia, parte a linha CL1 que interliga as

SE’s Chinavane, Marracuene e chega até a SE. Infulene que é uma das maiores
1



subestacdes da regido sul que comunica com a maior parte das subestacdes desta
regido. Em forma de resumo passando se pela linha CL3A pode se alimentar cargas
das provincias Gaza, Inhambane e uma parte da provincia de Maputo conforme é
ilustrado no desenho em apéndice 1

1.3. Justificativa

Do que foi dito acima, é evidente a importancia estratégica da linha CL3A visto que
na indisponibilidade da CL1 garante se a continuidade de fornecimento de energia
para as provincias de Gaza e Inhambane. Mas também na indisponibilidade da BL2
gue é o alimentador principal da SE. Infulene, com a CL3A robustecida, no momento
de contingéncia, por meio da CL1 pode se alimentar uma parte da carga da SE.

Infulene.

Alimentando as subestacfes de distribuicdo das provincias de Gaza e Inhambane a
partir da SE. Dzimbene reduzem se as perdas de energia tendo em conta a
proximidade comparando com a alimentacdo a partir da SE. Infulene por meio da
CL1.

1.4. Objetivo Geral

0,

% Redimensionar a linha CL3A que interliga as SE’s Dzimbene e Macia na
provincia de Gaza.

1.5. Objetivo especifico

e

25

Apresentar breves descri¢cdes da actual linha CL3A,;

7/
°

Fazer o levantamento da carga a ser conectada na linha CL3A;

°

Identificar a melhor alternativa para aumento da capacidade da linha CL3A;

«%

» Dimensionar os elementos constituintes da linha CL3A melhorada.



1.6. Metodologia

A elaboracdo deste relatorio serd baseada na pesquisa bibliogréfica, pesquisa do
campo que culminard com a analise quantitativa assim como qualitativa de dados

por forma a construir uma explicacdo e um conjunto de procedimentos.
% Pesquisa bibliogréafica:

-Leitura de livros, artigos no sentido de reunir informagdes sobre linhas eclétricas de

transporte;

-Consulta de catalogos de fabricantes assim como guias técnicos e cientificos para

conhecer as especificacbes do material.
% Pesquisa do campo:
-Recolha de todos os dados necessarios no local de implementacao do projecto.

-Far-se-a consulta ao Centro Nacional de Despacho (CND), entrevistas a técnicos de
Electricidade de Mocambique (EDM).

% Andlise de dados:
-Far-se-a deducdes, andlise quantitativa assim como qualitativa de dados por forma
a construir uma explicacdo e um conjunto de procedimentos que permitam tirarmos

inferéncias validas.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA.

Para os servicos de transporte e distribuicAo de energia eléctrica sejam
providenciados de forma mais econdémica possivel, garantindo seguranca, qualidade
e continuidade adequada, € necessario uma estrutura fisica constituida pelas linhas
de transporte e distribuicdo. Estas estruturas podem ser linhas aéreas ou condutores
subterraneos estendidos em varios quilometros conforme a distancia existente entre
a geracao e os centros de consumo. Para o presente trabalho o foco sera apenas
para linhas aéreas.

2.1. Linhas aéreas de transporte de energia eléctrica.

Trata se de redes eléctricas em que o0s condutores sdo mantidos a uma altura
conveniente do solo por meio de isoladores e apoios apropriados. As linhas aéreas
sdo de instalacao e conservacao econdémica comparando com as subterraneas, mas
sdo suscetiveis & avarias ndo s6 por estarem sujeito a factores ambientais
(descargas atmosféricas, poeiras, chuvas, ventos),mas também provocados por

agentes estranhos (aves, arrames, ramos de arvores etc.) (RUBENS;1997)

2.2. Elementos constituintes de linha aérea de transporte de energia.

Nos dias de hoje, o aumento de competitividade no mercado energético faz com que
as empresas que atuam nesta area procurem sempre melhorar o seu desempenho,
visto que o alcance das vantagens competitivas € um importante critério para a
permanecia das empresas no activo. A escolha do material certo acompanhado com

a otimizacao do custo conduz a melhoria do desempenho.

A construcado de uma linha electrica de transporte (LET) € um projecto complexo a
nivel econébmico assim como técnico, devendo atender a determinadas normas, leis,
regulamentos impostas pelas legislacdes, dai que os elementos a constituirem as

linhas devem permitir o cumprimento desses requisitos normativos, técnicos e



economicos. Para melhorar a abordagem de elementos constituintes das linhas

aéreas podem ser agrupados da seguinte forma:

e Cabos condutores e elementos de sustentacao;
e Equipamentos de corte e manobras;

e Equipamentos de medida e protecéo.

2.2.1. Cabos condutores e elementos de sustentacao

Cabos condutores e cabos de guarda.

Os cabos condutores constituem os elementos activos propriamente ditos da linhas
de transmisséo, devendo, portanto, possuir caracteristicas especiais. A sua escolha
adequada representa um problema de fundamental importancia no dimensionamento
das linhas pois, ndo s6 depende dela o bom desempenho das linhas, como também

tem importantes implicacdes de natureza econémica (RUBENS; 1997).

Condutores ideais para linhas aéreas de transmissdo seriam aqueles que
apresentassem as seguintes caracteristicas: alta condutibilidade elétrica, baixo
custo, boa resisténcia mecanica, baixo peso especifico e alta resisténcia & oxidacao
e a corrosao por agentes quimicos poluentes (RUBENS; 1997).

Nas linhas aéreas de alta tensédo (AT) normalmente é utilizado condutores nus sem
revestimento, podendo ser homogéneos quando constituidos por um Gnico metal
(cobre ou aluminio) e heterogéneos quando composto por ligas de mais de um metal
(Aluminio-aco). Mas também os condutores podem ser classificados em unifilares ou
multifilares. Os condutores unifilares sdo de filamento Unico, geralmente com
diametro menor e peso maior comparando com os multifilares, por sua vez os
multifilares caracterizam se por terem didmetro maior, menor peso e resisténcia
mecanica superior devido a sua maleabilidade (flexivel) comparando com unifilar,
estas caracteristicas fazem com que os condutores multifilares sejam os escolhidos

para a transmissao de energia eléctrica em linhas aéreas (SUZANA, 2018).



Fio de ago © 2,00 Massa de protecgdo

Fio de aluminio @ 2 58

Figura 1:composi¢éo de condutor multifilar.

Fonte: (Suzana;2018)

Tipos de condutores usados no transporte de energia eléctrica em redes
aéreas.

Sao vérios os condutores que assumem fielmente a tarefa de conducgéo de energia
eléctrica, no entanto serdo estudados alguns, serd também analisado algumas das
suas caracteristicas, tais como, corrente estipulada, a resisténcia eléctrica, as
perdas de joule e as flechas admitidas.

e AAC — All Aluminium Conductor;

e AAAC — All Aluminium Ally Conductor;

e ACSR — Aluminium Conductor Steel Reinforced,
e ACAR - Alumimium Conductor Ally Reinforced,;

e ACCC — Aluminium Conductor Composite Core.

Conductor AAC.

O conductor AAC é constituido por fios de aluminio rigido dispostos em camadas,
apresentando todos mesmo diametro nominal.



Normalmente é utilizado em zonas de poluicdo muito forte e em zonas costeiras que

apresentem um alto nivel de corrosao.

De um modo geral apresenta uma boa resisténcia a corrosao, boas caracteristicas
eléctricas é facil de comprimir e o aluminio apresenta uma condutividade de 61%
International Annealed Copper Stanadart (IACS).(SUZANA; 2018).

Figura 2:Condutor AAC

Fonte: (Suzana;2018)

Condutor AAAC

O condutor AAAC é constituido por fios de liga de aluminio dispostos em camadas
concéntricas, tendo todos mesmo didmetro nominal. E de maior resisténcia
mecéanica comparando com o tipo AAC e maior resisténcia a corrosdo que o tipo
ACSR. A liga de aluminio possui uma capacidade de resisténcia & tensédo superior a
do aluminio AL1, e apresenta uma condutividade entre 52,5 e 53% de IACS.
(SuUz

ANA,;

2018).

Figura 3: Condutor AAAC. 7

Fonte: (Suzana;2018)



Condutores ACSR

O condutor tipo ACSR ¢é indicado para o transporte de energia em linhas aéreas com
grandes quildmetros de extenséo. Pode ser utilizado para protecéo contra descargas
atmosféricas para as linhas aéreas de muito alta tensdo (MAT) e do parque exterior

das subestacdes, isto €, ser usado como cabo de guarda.

E constituido por uma ou varias camadas de fios de aluminio com a disposicéo
conceéntrica em torno de um nucleo (alma de aco galvanizado de alta resisténcia). E
possivel variar a proporcao relativa da area de secc¢do transversal de aluminio e aco
a fim de se obter a melhor relacdo entre a capacidade de transporte de corrente e a

resisténcia mecanica para cada aplicacdo. (SUZANA,; 2018).

Figura 4: Condutor ACSR.

Fonte: (Suzana;2018)
Condutor ACAR

O condutor ACAR € de aluminio com alma de liga reforcada € utilizada para
protecéo de linhas aéreas de MT, AT e MAT. E mais indicado o seu uso em linhas
aéreas extensas localizados em ambientes contaminados ou corrosivos. E
constituido por varias camadas de aluminio nu, dispostas em camadas concéntricas
em torno de um nucleo da liga de aluminio. Para aplicacdo especifica é possivel
variar a proporgcdo da secgdo transversal do aluminio e da liga do aluminio do

condutor.



Tem uma boa resisténcia a corrosdo e a relagdo entre a forca e o peso permite que

seja utilizado em linhas de grande comprimento. (SUZANA, 2018).

Figura 5: Condutor ACAR.

Fonte: (Suzana;2018)

Condutor ACCC

O condutor ACCC, apresenta um nucleo compdésito de fibra de carbono e de vidro,
cujos componentes estdo ligados por uma resina epoxy de alta temperatura. Os fios
de aluminio sédo trapezoidais, 0 que torna estes condutores mais compactos. As
fibras utilizadas no nucleo sdo 25% mais resistentes e 60% mais leves que o aco,
originando uma diminuigdo do peso do nucleo. E utilizado em linhas de AT com
necessidade de diminuicdo de flechas, com a possibilidade de operar a altas
temperaturas quando comparado com outros condutores com mesmo peso e
didametro. Geralmente, apresenta maior resisténcia a esforcos mecanicos, menores

perdas, maior capacidade de transporte. (SUZANA; 2018).

Figure 6: Condutor ACCC. 9

Fonte: (Suzana;2018).



Em anexo 5 é apresentado uma tabela resumo contendo algumas caracteristicas

elétricas e mecanicas dos condutores abordadas acima.

2.2.2. Isoladores

Os cabos sao suportados pelos apoios através de isoladores, que, como 0 seu
préprio nome indica, os mantem electricamente isolados dos mesmos. Devem
resistir tanto as solicitacdes eléctricas, como as mecéanicas que lhes sédo transmitidas
pelos cabos condutores (RUBENS;1997).

A nivel construtivo os isoladores sdo de materiais isolantes, tais como, ceramica,
vidro, porcelana vidrada, ou outros materiais ndo suscetiveis de degradacdo. A
escolha dos isoladores deve ser feita tendo em conta o nivel de poluicdo da zona
onde a linha serd implementada, ja que este parametro agrava o perigo de
contornamento, obrigando assim a um dimensionamento mais cuidadoso
(SUZANA;2018).

Téz

Figura 7: isoladores ceramicos e de vidro a direita.

Fonte: (Suzana;2018).

Os isoladores podem serem rigidos ou cadeia de isoladores. Embora sejam mais
baratos os isoladores rigidos, tem vindo a usar se cada vez menos, pois no caso de
se verificar um defeito no isolamento, € necessario substituir todo o isolador. Nas
cadeias de isoladores, 0 mesmo néo se verifica, uma vez que apenas € substituida a

campéanula que apresentou defeito. Outra desvantagem de utilizar isoladores rigidos,
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€ o fato destes apresentarem pouca fiabilidade, quando utilizados em zonas de
vento (SUZANA;2018).

e
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Figura 8: Isolador rigido a esquerda e isolador para acoplamento em cadeia

™\
\

Fonte (Rubens;1997)

As cadeias sdo constituidos por diversos isoladores (campéanula), alguns
componentes metalicos, material ligante que as une e hastes de descarga (anéis de
guarda) colocadas num ou noutro extremo da cadeia, ou em ambos, assegurando
protecdo contra possiveis arcos eléctricos, ja que a corrente de descarga ao se
dirigir pela superficie da cadeia pode a destruir. Estas hastes permitem também uma

melhor reparticdo da poténcia pelos elementos da cadeia (SUZANA;2018).

Sao aplicados dois tipos de cadeias de isoladores nas linhas aéreas de transmissao,
sendo elas, cadeias de suspenséo e cadeias de amarracao.

As cadeias de suspenséo séo dispostas na vertical, paralelas ao apoio e ligadas e
ligadas ao braco deste, sendo que o condutor € suspenso na extremidade inferior.
As cadeias de amarracao fazem a ligacédo entre a cadeia e 0 apoio, praticamente na
horizontal, sendo normalmente utilizados em apoios sujeitos a esforcos elevados,

como em apoios de angulo, fim de linha reforgo e derivagcdo. (RUBENS;1997).

Os isoladores devem serem dimensionados de modo a resistirem aos esforcos
mecanicos atuantes, isto €, a ac¢do do vento sobre os préprios isoladores e aos

esforcos transmitido pelos condutores.
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2.2.3. Apoios ou estruturas das linhas de transmissao

As estruturas constituem os elementos de sustentacdo dos cabos das linhas de
transmissdo, as Suas formas e dimensdes dependem de vérios factores tais como:
disposicdo dos condutores, distancia entre condutores, dimensbes e forma do
isolamento, flechas dos condutores, altura de seguranca, fungcdo mecanica, formas

de resistir, materiais estruturais e numero de circuitos (RUBENS;1997).

Nas linhas aéreas de AT sdo geralmente utilizados apoios metélicos e apoios de
betdo. Estes Ultimos ocupam menos espacos que 0s metalicos, € dai onde resulta a
preferéncia por parte dos proprietarios dos terrenos onde se vai realizar a sua

instalacao.

Do ponto de vista econdmico, os apoios de betdo apresentam a vantagem de serem
mais baratos do que os apoios metalicos. Contudo, uma vez que ndo podem serem
desmontados, o0 seu transporte para o tereno torna-se mais dificil do que o
transporte dos metalicos, jA que estes podem serem transportados por modulos,

sendo depois montados no local de instalagdo (SUZANA;2018)

A altura dos apoios é variavel, pois tem em conta a topografia do terreno, e os

obstaculos a serem atravessados pela linha.

Os apoios, assim como os demais materiais, devem ser escolhidos obedecendo as
condi¢cdes impostas pelo R.S.L.E.A.T., como por exemplo garantindo a distancia
entre condutores, garantindo que o0s apoios suportem os esforcos exercidos por

condutores, cabo de guarda, isoladores entre outros.

Em linhas aéreas existem varios tipos de apoios, que apresentam funcdes

diferentes, conforme os esforcos a que estéo sujeitos, a destacatr:

v Apoio de alinhamento — apoio situado em troco retilineo da linha;

v" Apoio de angulo — apoio situado num angulo da linha;

v" Apoio de derivacdo — apoio onde se estabelece uma ou mais derivacdes da
linha;

v' Apoio de reforco (alinhamento, angulo ou derivagdo) — apoio que suporta
esforco de forma a ser capaz de reduzir os efeitos negativos em caso de

roptura de um cabo condutor ou cabo de guarda;

12



v' Apoio de fim de linha — apoio capaz de suportar a totalidade dos esforcos
transmitidos pelos condutores, cabos de guarda e restantes acessorios de um
so6 lado da linha. (RUBENS;1997).

Cada apoio €é sujeito a esforcos com origem em varios factores a destacar:

Esforcos longitudinais (Fx) — correspondem as tensdes exercidas pelos condutores e

cabos de guarda.

Fundacdes

A funcédo dos macicos de fundagdo é a de transmitir ao solo os esforgos resultantes
de todas as solicitacdes exteriores que lhes sdo aplicadas, como € caso de, forca de
traccao, forca devido a accao de vento, peso de apoios e de todos os componentes
gue lhes sao associados (SUZANA;2018).

Os macicos de fundacdo devem ser dimensionados de forma adequada, de modo
gue, sob o efeito das solicitacbes maximas a que forem submetidos, ndo se
verifiguem aumentos perigosos das flechas dos condutores, nem o possivel

derrubamento dos apoios.

Dentre varios critérios a serem observados no dimensionamento dos macicos para

0S apoios podem destacar 0s seguintes:

Responsabilidade da linha na rede;
Natureza do terreno;

Funcao do apoio;

Esforgo envolvido;

AN NN N

Altura do apoio.

2.2.4. Ferragens e acessorios

Trata se de um conjunto de pecas que devem suportar os cabos e liga-los as

cadeias de isoladores e estas as estruturas. Sdo normalmente feitos de ferro
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maleavel fundido e zincado a quente, e em aluminio, podendo destacar se 0s

seguintes:
Pincas de suspensao

As pingas de suspensao sao, entdo, utilizadas em cadeias de suspensao. Com a
utilizacdo desta pinga, os condutores e cabos de guarda podem ser introduzidos no
seu respectivo suporte, sem haver a necessidade de serem cortados, e serem,

posteriormente, fixados a cadeia de isoladores. (RUBENS;1997).

Figura 9: Pinca de suspenséo

Fonte: (Suzana;2018).

Pinga de amarragéo

As pingas de amarracdo, como o proprio nome indica, sdo utilizadas em cadeias de
amarracédo. Estas, ao contrario das outras, cortam os condutores e cabos de guarda,
e prende os num dos lados do apoio, onde serdo fixados a cadeia de isoladores.
Uma vez que os condutores sdo cortados € necessario assegurar a sua continuidade
eléctrica através de um troco de cabo, chamado de fiadores, que sédo ligados a cada

pinca de amarracao por patilhas adaptadas para o efeito. (RUBENS;1997).

Figura 10: Pinga de amarracao.
Fonte: (Suzana;2018).
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Amortecedores de vibragdes

Os cabos esticados de uma linha de transmisséo, submetido a accédo dos ventos de
intensidades variaveis, viboram com frequéncias diversas. Em face dessas vibragdes,
0s pontos de suspensao representam-nos onde se canaliza razoavel energia, que
submete os filamentos dos cabos a movimentos de flexdo alternada, podendo levar
a fadiga e consequente roptura. Quanto maior for a taxa de trabalho dos condutores,
tanto maior serdo os danos causados pelas viragOes. E estes efeitos nocivos das
vibragdes podem ser minimiados recorrendo se a essas armaduras anti vibradoras.
(RUBENS;1997).

Cabo Condutor

Grampo de Fixa¢ao — Cabo Mensageiro

Massa Inercial —

Figura 11: Dispositivo anti vibrador

Fonte: (Suzana;2018).

2.2.5. Equipamentos de corte e manobras.

Chave seccionador

Chaves seccionadoras sdo equipamentos de manobra sem carga utilizados em
sistemas elétricos. Sao utilizados como dispositivos de garantir seguranca para 0s
técnicos trabalharem, visto que, estes para além garantirem uma distancia segura de
isolamento apos interrupcdo das correntes pelos disjuntores, proporcionam um corte
visivel. (Jodo Momed;2013)

Geralmente as chaves seccionadores usadas em subestacdes para niveis de tencéo
acima de 60KV sdo trifasicas e motorizadas com acionamento simultdneo nas trés

fases por meio de um comando unico.
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Figura 12: Chave seccionador. Fonte:

Jodo Momed;2013

Disjuntor de alta tensé&o

Disjuntor € um equipamento de sistema eléctrico destinado a interromper corrente
eléctrica em um circuito nas condi¢cdes normais ou de defeitos. O disjuntor deve ser
capaz de energizar/desligar equipamentos, interromper correntes de carga e
sobrecarga, corrente de curto-circuito e efectuar desligamento quando acionado por
um elemento de protecdo. O disjuntor deverd efectuar as suas tarefas de forma
absolutamente confiavel, isto é, interromper as correntes de falta tdo rapidamente
guanto possivel de forma a limitar a um minimo os possiveis danos causados aos

equipamentos em casos de curto-circuito. (Jodo Momed;2013)

Existem vérios tipos de disjuntores de alta tensdo, podendo serem classificados

guanto ao meio de extin¢ao de arco de modo seguinte:

e Disjuntores a sopro magnético;
e Ar comprimido;

e Oleo;

e Vacuo;

e Gas SF6.

Hoje em dia 0 gas SF6 € o meio mais usado para extingdo de arco, sendo inclusive

utilizado em subestacgdes totalmente blindadas a SF6.
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Tabela 1: Tipos de disjuntores

Fonte: Joao Momed;2013

Comparacao dos disjuntores quanto a utilizagcado

Tipo de disjuntor

Caracteristica

GVO (grande volume de 6leo).

-Robusto e resistente;
-Muita manutencao;

-Utilizada em alta tensao

PVO (pequeno volume de 6leo)

-Baixo custo;

-Manutencdo imediata apos interrup¢cdo de curto-

circuito;

-Ndo recomendado para circuitos que requerem

nimero elevado de manobras;

-Utilizado em media tensao.

Ar comprimido

-Robusto;

-Manutencéo complicada;

-Utilizado em alta tenséo;

-Problema de estanqueidade do ar comprimido.

Vaco

-Seguranca ha operacao;
-Baixa manutencéo;
-Utilizado até 35 KV (media tensao)

-Nao requerem manutengéo das molas.

SF6

-Meio de extingdo de alta qualidade;
-Baixa manutencéo;
-Tendéncia actual para disjuntor de alta tenséo;

-Necessidade permanente de monitoramento de gas.
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Figura 13: Disjuntor de alta tensdo a gas SF6.

Fonte: imagem captada na SE Infulene

2.2.6. Equipamento de medida e protecéo

Para-raios

Os para-raios sdo equipamentos destinados a proteger o sistema eléctrico contra
sobre tensdes transitérias de manobra ou aquelas provenientes de descargas
atmosféricas (raios), ou seja, sobre tensdo de curta duracdo. Os para-raios impedem
gue as sobretensbes atinjam valores superiores aqueles para 0s quais 0s
equipamentos foram projectados. Nas linhas aéreas de transmissao sdo primeiros

elementos na entrada da subestacéo. (Jodo Momed;2013)

Figura 14: Para-raios.

Fonte: manual de subestacdes
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Transformadores de potencial.

Transformador de potencial (TP) € um equipamento composto por dois circuitos, um
denominado primario e outro secundario isolados eletricamente um do outro, porem
acoplados magneticamente que séo utilizados para reduzir a tenséo a valores baixos

com a seguinte finalidade: (Jodo Momed;2013)

e Reproduzir com fidelidade a tens&o do circuito primario no secundario;
e |solar electricamente o circuito de poténcia;

e Promover seguranca ao medir tensao;

Os transformadores de potencial promovem sinal de tensdo para voltimetros, reles

de tenséo, bobinas de tensdo de medidores de energia.

Figura 15: Transformador de potencial.

Fonte: imagem extraida na SE6 na cidade de Maputo

Transformador de corrente

O transformador de corrente (Tl) tal como TP também é um equipamento composto
por dois circuitos, um denominado primario e outro secundario isolados
eletricamente um do outro, porem acoplados magneticamente. Sao utilizados para

reduzir corrente a valores baixos (geralmente 1 A a 5 A) para a seguinte finalidade:

e Proporcionar seguranca aos operadores;

e Isolar electricamente o circuito de poténcia dos instrumentos ou relés;
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e Padronizar os valores de corrente nos relés e nos medidores;

e Promover corrente para medidores e relés de protecao.

Figura 16: Transformador de corrente

Fonte: imagem extraida na SE6 na cidade de Maputo

Relés.

Os relés de Proteccdo devem possuir caracteristicas tais que permitam distinguir
com a maior seguranca uma situacdo de defeito de uma condicdo normal de
operacdo. De uma maneira geral, um relé de proteccdo deve apresentar as

seguintes caracteristicas:

-Operar com seguranca nas condicbes de defeito para o qual foi projectado,

devendo permanecer inoperante para qualquer outra situagéo;

-Deve possuir uma faixa de ajuste suficientemente ampla de forma a permitir

selectividade entre os outros relés;

-Deve ser imune a ocorréncia de transitorios de tensdo e corrente proveniente de
transformadores de medida (TC e TT), bem como da alimentacdo de corrente
continua. Isso se aplica principalmente a relés de alta velocidade, onde o tempo de

operacao é muito menor. (Aly Sicola;2008)
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Figura 17: Relé de protecao.

Fonte: imagem extraida na SE6 na cidade de Maputo

2.3. Tracado de uma Linha Aérea

Em uma linha aérea de Alta Tenséao, o tracado € escolhido apés definicdo do nivel
de tensdo e de quais 0s pontos que se pretendem ligar. A primeira fase passa por
um trabalho de estudo do terreno e da sua envolvente de forma a perceber qual sera
o melhor tracado. Este trabalho de estudo, passa pela utilizacdo de meios
informaticos, de cartas militares e de uma prévia visita ao terreno antes de se
comecar a definir o tracado. Numa segunda fase, e ja depois de se ter deslocado ao
terreno, o projectista comecga a definir o tracado da linha, cruzando as informacdes
gue obteve no terreno, com as cartas militares e as ferramentas informaticas que
tem ao seu dispor. O tragado escolhido devera sempre ser o mais recto possivel de
forma a reduzir ao maximo o comprimento da linha, reduzindo assim os custos de
instalacdo, manutencdo e exploracdo, devendo nesta fase, serem marcados 0s
pontos onde é proibida a passagem da linha (SUZANA;2018). Dentre varios pontos

proibidos destacam-se 0s seguintes:

v' Recintos escolares e desportivos;
v' Depobsitos de combustiveis liquidos ou gasosos;

v’ Zonas militares;

21



Zonas de servidao de aerodromos;

Depositos de explosivos;

Pedreiras;

Postos de extrac¢ao ou refinacéo de petroleo;

AN N NN

Campos de antenas de comunicacao e de radiodifuséo.

2.4. Célculos das linhas aéreas de transporte

Os calculos nas linhas de transporte podem ser subdivididos em Calculos mecanicos

e Céalculos Elétricos.

2.4.1. Calculos mecéanicos

Uma linha aérea estd sujeita a diferentes agentes, como é o caso das diversas
condi¢cdes atmosféricas, causadas sobre tudo pelas variacdes de temperatura e de

vento.

A realizacdo de célculo mecanico dum projecto de linha aérea é de estrema
importancia na medida em que, permite que as condicbes de seguranca e
estabilidade da linha, tal como dos seus apoios sejam assegurados. Dentre varios

calculos a serem efectuados pode se destacar:

e Distancia minima de seguranca conforme R.S.L.E.A.T

e Frechas e forca de tensdo mecanica suportada pelos cabos condutores;

Distancias minimas de seguranca conformem R.S.L.E.T

O regulamento de seguranca de linhas eléctricas aéreas de transmissédo define
distancias minimas de protecdo dos condutores das linhas de alta tensdo, ao solo,

as arvores, aos edificios, as vias e outras linhas aéreas, entre outros obstaculos.
Distancia dos condutores ao solo

Nas linhas aéreas, entre os condutores nus das mesmas e o solo, em condi¢des de

flecha maxima, desviados ou ndo pelo vento, deve existir uma distancia D, em
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metros nunca inferior a 6 metros. Tendo em conta o nivel de tensdo pode se recorrer

a expressdo 1 a seqguir para a determinacao.

D =6+ 0,005U (1)
Onde:

U-tensdo nominal da linha em KV

D-distancia do solo ao condutor em metros (m)

Distancia dos condutores a objectos diversos.

O R.S.L.LE.AAT afirma que na vizinhangca de obstaculos como terreno de declive
muito acentuado, constru¢cdes assim como arvores, nas condicdes de flecha
maxima, entre os condutores nus das linhas, desviados ou ndo pelo vento, devera
existir uma distancia de seguranca D em metros, nunca inferior a 2,5 metros entre os
condutores e esses obstaculos. Sendo que em funcgéo do nivel de tensédo pode ser
determinado de acordo com equagéo 2.

D =2+ 0,0075U (2)
Onde:

U-tensdo nominal da linha em KV

D-distancia do solo ao condutor em metros (m)

Distancia entre condutores e 0s apoios

A distancia D entre os condutores nus e 0s apoios, nao devera ser inferior a 0,15

metros. Podendo ser determinado para duas situacdes possiveis a saber:

Para condutores em repouso

D =1+ 0,0065U (3)
Para condutores fixos

D = 0,0065U (3.1)
Onde:

D — distancia entre condutores entre condutores nuns e 0s apoios em metro
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U — tensdo nominal em Kv
Distancia entre os condutores as estradas nacionais e municipais.

Os condutores deveram manter em relacdo as auto estradas, em condi¢cdes de

flecha méxima uma distancia D em metros n&o inferior a obtida pela equacéo 5

D =63+ 0,015U (4)
Onde:

D — distancia entre condutores nus e as estradas.

Distancia entre linhas aéreas

A distancia minima entre linhas de alta tensdo em condutores nus, com outras linhas
de alta ou baixa tensdo e também com condutores nus, nas condicdes de flecha
mais desfavoravel, deve ser igual ou maior a distancia D, determinada pela equacédo
6

D=154+0,01U +0,05L (5)
Onde:

L — distancia entre o cruzamento e 0 apoio mais proximo da linha superior expressa

em metros.
Distancia entre condutores

Os condutores sao estabelecidos de maneira a ndo se aproximarem perigosamente,
entre se atendendo as oscilacdes provocadas pelo vento, ndo devendo haver uma

distancia D, entre eles inferiores & determinada pela equacéao 3.

U
D=K+VF+d+ﬁ (6)

Onde:
U - tensdo nominal da linha em Kv;
F - flecha dos condutores em metro;

d - comprimento da cadeia de isoladores susceptiveis a oscilarem transversalmente

a linha, em metros.
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K — coeficiente que depende da natureza do condutor, sendo 0,7 para condutores de

aluminio e aco;
D — distancia entre condutores

Distancia geométrica entre fases.

Tomara se como base de determinacdo da distancia geométrica entre fases a

representacado da linha dupla na figura 19 com a disposicao simétrica a esquerda e

antissimétrica a direita.

3 1

- l‘
11 1
r 1

Figura 18: geometria dos cabos de linha

Fonte: (Suzana;2018)

A expressao da determinacédo da distancia geométrica.

Dy = YD12X D23 X D13

Onde:

Dwm - distancia media geométrica (em m);

D12 — distancia entre condutores 1 a 2 (em m);
D13 — distancia entre condutores 1 a 3 (em m);

D23 — distancia entre condutores 2 a 3 (em m).

()
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Coeficiente de auto-inducéo

O coeficiente de auto-inducdo (Lk) também designado indutancia é um dos
parametros que mais afecta o transporte de energia nas linhas. Esta indutancia
simboliza os campos magnéticos aquando da passagem. E para linhas duplas é

determinado pela expresséao:

b =2x[
k—x4

o8 (e D) X 107
xn+ og x 10 (8)

s X U1

Onde:

Lk— coeficiente de auto-inducao (em H/Km);

n — numero de condutores por fase;

Dwm, Dm1 e Dm2 — distancia geométrica entre condutores;

rs - raio do cabo condutor (em mm).

Traccdo maxima a aplicar no condutor

O valor maximo de traccao a ser fixado € aquele a que os cabos estardo sujeitos
guando se verificar as condicdes atmosféricas mais desfavoraveis e maxima pressao

dindmica do vento. De acordo com artigo 24 de R.S.L.E.A.T.

Troct
Tsegu = 2_056 )

Onde:
Tsequ _ TeNsdo de seguranca do cabo.

Troct — TeNséo de roptura do cabo

Flecha

Varios factores deveram ter-se em conta na definicdo da flecha, ora vejamos:

Quanto maior for a flecha, embora o condutor sera menos tracionado maior devera
ser a altura dos apoios mas também devera ter se atengdo com o movimento dos

condutores em dias de ventos visto que estes ndao balanceiam sincronizadamente,
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sendo eles de fases diferentes quando entrarem em contacto provocaram curto-

circuito.

Quanto menor for a flecha, embora possa minimizar-se a altura dos apoios, corre se
o risco de roctura do condutor visto que este sera sujeito a maior tracdo. Contudo
pode ser determinado a flecha que tenha em conta 0s aspectos acima referenciados

recorrendo a expressao:

P X a?
8 X Tsegu

(10)
Onde:
a — O vao médio em Km;

P — Peso de condutor em N

Tsegu— tensao de segurancga de cao

2.4.2. Calculo eléctrico

O calculo eléctrico em linhas de transmissdo tem como objectivo determinar a
intensidade de corrente maxima admissivel, as quedas de tendao e as perdas de

energia.

A escolha dos condutores a utilizar em uma linha aérea depende da poténcia que
pretende-se transportar.

Determinacado da poténcia a transportar.

O ponto de partida para determinar a poténcia a ser transportada por uma linha de
transmissdo é a poténcia instalada que devera ser corrigida pelos factores de
evolucdo de carga e o tempo da vida util previsto para a linha dimensionada,
podendo se recorrer a seguinte expressao:

AR

100 an

Stransp = Sinse(1 +

Onde:
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y — factor de evolucéo de carga. Que para a regido sul de Mogcambique considera se
3,25%;

n — tempo de vida util da linha, sendo que ira se considerar 20 anos.
Stransp — potencia aparente a ser transportada (em MVA);

Sinst — potencia aparente instalada (em MVA).

Intensidade de corrente elétrica

A intensidade de corrente a fluir na linha depende da tensdo de servico e da

poténcia instalada na carga.

S transp P transp

[=——mm o | =
\/§ X Utransp \/§ X Utransp X cosp

(12)

Onde:

| — corrente electrica (em A);

Stransp — POténcia aparente a transportar (em VA);
Ptransp — poOténcia aparente a transportar (em VA);
Un — tenséo elétrica (em V);

Cosg — factor de poténcia (geralmente 0,9).
Perda de energia

E importante que seja calculado as perdas de energia hum dimensionamento, uma
vez que se quer garantir alta fiabilidade no transporte de energia, dando também
garantias ao consumidor. Tal facto s6 sera conseguido minimizando as perdas. As

perdas por efeito de joule podem ser determinados pela seguinte expresséao:
Pr=nXRXI? (13)
Onde:

n — numero de condutores da linha;

| — corrente eléctrica (em A);
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R — resisténcia eléctrica calculado por Rk x L onde L é o comprimento da linha (em

Km) e Rk resisténcia eléctrica do cabo condutor (em ).
Reactéancia elétrica.

Tanto a queda de tensdo como a capacidade de transporte da linha séo

influenciadas pela reactancia eléctrica.

A reactancia eléctrica total (Xk) da linha é determinada pela expresséo seguinte:

Xe =L XW XL (14)
Onde:

Xk — reactancia eléctrica (em 02);

W — velocidade angular (em rad/s);

L — comprimento da linha relativo a esses apoios (em Km);

Lk — coeficiente de auto-inducao (em H/Km).

Queda de tensao
A queda de tensdo depende de resisténcia e reactancia eléctrica da linha.

Quanto maior for a distancia percorrida pela corrente eléctrica maior sera
comprimento do condutor, originando assim, maiores quedas de tensdo. Para as
linhas de transporte a queda de tensdo deve ser inferior a 10%. E pode ser

determinado pela seguinte expressao.

AU =3 x I x (R X cos® + X, x sinf) 15
Onde:

| — corrente eléctrica (em A);

R — resisténcia eléctrica do condutor (em £2);

Xc — reactancia do condutor (em £2);

Cosé@ — factor de poténcia (sem unidade);
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Relé de protecao

Para uma linha de transporte a 110KV estao previstos as seguintes protecoes:
Main 1 — protecao de distancia;

Main 1 — proteg&o de distancia.

Sendo que o melhor é que o0 Main 1 e Main 2 sejam de fabricantes diferentes.
Protecao de distancia (codigo: 21)

A protecdo de distancia detecta defeitos entre fases ou fase-terra nas linhas de
transporte. Ela é ligada a transformador de tenséo e corrente que € escolhido com
base na capacidade de transporte da linha. O esquema ilustrativo da sua ligacéo é

conforme a figura 20

Figura 19: esquema de ligacdo de rele de distancia.

Fonte:(Aly Sicola;2008)

Discricdo do funcionamento de relé de distancia

Este relé actua em funcdo da distancia onde ocorre a falta, medida a partir da
posicdo onde esta o relé através do célculo da impedancia da medida, obtida por
impedancia por quilometro da linha. Este relé recebe dados de entrada dos TPse Tls

para fazer comparacao Z = V/I

O relé de distancia é muito usado na protecéo de linhas de transmisséo. A variacado
na geracdo de energia ao longo de tempo ou na configuragdo do sistema néo
afectam a impedancia vista pelo relé pois as variagcdes de tensdo acompanham as

variacOes de corrente no ponto onde esta o relé.
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O relé recebe o valor da impedancia no primario indirectamente, isto é, mede a
impedancia secundaria dos TPs e Tls mas por meio da relacdo de transformacéo

consegue ter a informacao da impedancia do primario conforme ilustra a expressao:

RT,
RT,

Zs = Zp X (16)

Onde:

Z; — Impedancia no secundario;

Zp — Impedancia no primario;

RT. — Relagéo de transformacao de transformador de corrente;

RT, - Relagéo de transformacéo de transformador de corrente
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3. DISCRICOES GERAIS DA ACTUAL LINHA CL3A

A linha CL3A parte da subestacdo de Dzimbene e percorre 5,3Km até a subestacao
de Macia na provincia de Gaza. Esta linha foi feita em 1983 de condutor Dove cuja
capacidade € de 99MVA ¢é suportada por 12 torres metalicos sendo 5 torres de
amarracao e 7 de alinhamento e o vao medio entre os apoios é de 450m. A cadeia

de isoladores € de vidro constituido por nove saias cada.

3.1. Capacidade instalada nas SEs alimentadas a partir da CL3A

A linha CL3A interliga as subestacées de Dzimbene com capacidade de 250 MVA,
(estando como fonte) e subestacdo de Macia com capacidade instalada de 56 MVA
mas por sua vez esta € ponto de entrega da linha CL2, que alimenta SE
Chicumbane. Da SE Chicumbane parte a linha CL9 que alimenta a Modvel de
Chongoene e SE Lindela. Da SE Lindela parte a CL10 que alimenta SE Massinga.

De uma forma sistematica a linha CL3A é responsavel pela alimentacdo de toda a
Provincia de Inhambane e uma parte da provincia de Gaza através da linha CL2
conforme pode ser visto no desenho ilustrativo desta configuracdo em apéndice 1.
As subestacdes cuja alimentacdo depende da linha CL3A apresentam as seguintes

capacidades instaladas:

Tabela 2: Capacidades instaladas nas SEs

Fonte: EDM centro nacional de despacho

SE Transformador Capacidade (MVA) Observacéo

Macie TR1 16
TR2 40

Chicumbane TR1 40 Instalado em 2021
TR2 40
Lindela TR1 16

TR2 16 Instalado em 2021
Massinga TR1 30
Movel de Chong. TR1 35
Total 233
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3.2. Pontas maximas registadas na linha CL3A de 2017 a 2022

De acordo com os registos de carregamento efectuados na sala de controlo da SE
Dzimbene, nos ultimos 6 anos as cargas maximas registadas na linha CL3A séo de

acordo com a tabela 4

Tabela 3: Carregamentos maximos registados

Fonte: registos de carga na SE Dzimbene

Poténcias maximas registadas na linha CL3A de 2017 a 2022.
Ano Poténcia em MW
2017 66,5
2018 78,1
2019 90,3
2020 81,0
2021 80
2022 84

Grafico das pontas maximas

120

100 ® ® ® ® ® ®
80
60
0 ‘ 90.3 31
66.5
20
0
2017 2018 2019 2020 2021 2022
I Poténcias maximas registadas em MVA ==@=— Capacidade do condutor Dove em MVA

Da tabela 3, referente a capacidade das subestacdes cuja alimentacdo passa pela
CL3A esta evidente que o somatério das respectivas cargas superam de longe a
capacidade da CL3A, do ponto de vista dos carregamentos maximos registados nos
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ultimos 6 anos (tabela 4), esta linha ja atingiu 91% da sua capacidade de transporte

dai que resulta a necessidade de aumento da sua capacidade.
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4. REDIMENSIONAMENTO DA LINHA CL3A
4.1. Determinacéo da poténcia a transportar.

A base para determinacdo da poténcia a transportar € a poténcia instalada, no
presente trabalho, serd tomado como base, a média aritmética das poténcias

maximas registadas de 2017 a 2022 na linha CL3A fornecidas na tabela 4 logo:

66,5 + 78,1 + 90,3 + 81,0 + 80,0 + 84,0
Pinst = c - P = 79,98 ~ 80 MW

Tendo a potencia instalada de 80 MVA, considerando o factor de evolucdo de carga
(y = 3,25%) e tempo minimo de vida util da linha estimado em 20 anos, recorrendo a

expressdo numero 11 serd determinada a poténcia a ser transportada.

3,25

Stransp = Sinst(1 + ;/E)n - Stransp = 80(1 + Too

)20 - Stransp =151,6 = 152 MVA

4.2. Tenséao de transporte

Tendo em conta o valor da poténcia a ser transportada, o nivel de tensédo de
transporte por forma a minimizar se as perdas neste processo deve satisfazer a

seguinte condig&o.
Utransp = 0,25y/Strans = Uransp = 0,25V152000KVA = Uppansy = 97,5 KV

No sistema eléctrico nacional, a tensdo de transporte imediatamente a seguir a

condicdo exigida € de 110KV.
4.3. Calculo dacorrente maxima de servigo.

Tendo o valor da poténcia a transportar e tensao de transporte estdo criadas as

condicdes para determinar a corrente maxima de servigo recorrendo a expressao 11

__ Seansp [ 152 x 10°
V3 X Ugransp V3 x 110 x 103

- 1=797,79 =~ 798 A
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4.4. Escolhado condutor e arespectiva seccao.

Apbs o célculo da corrente de servico tinha de ser decidido de que forma iria se
transportar os 798 A sendo que a antiga linha em condutor Dove tina apenas a

capacidade de 500 A. Surgiram trés solucdes possiveis a destacar:

e Construir uma linha em paralelo a linha ja existente com o mesmo condutor
(Dove);

e Duplicar o condutor na linha ja existente, isto é, em vez de ser um condutor
por fase serem dois;

e Substituicdo do condutor Dove por condutor ACCC.

A solucédo escolhida foi a terceira, a de substituicdo do condutor Dove por condutor
de alta temperatura ACCC, que permitira manter a servitude existente, aproveitando
0S mesmos apoios poupando desta forma na mao-de-obra na realizacdo de
macicos, fundacdes, transporte de material entre outros aspectos, substituindo-se
apenas o0 condutor Dove por condutor ACCC designado por Lisbon cuja
caracteristicas eléctricas e mecéanicas estdo patentes na technical data sheet do

mesmo em anexo.

4.4.1. Determinacdo dos parametros do condutor

Diagrama da linha

Trata se de uma linha curta (5,3Km) visto que o seu comprimento € menor de 80Km

0 modelo da sua representacdo sera conforme a figura 21

—._2_’,,_ R LN i2=i1

Figura 20: Diagrama de linha curta.

Fonte: (Rubens;1997)
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O fabricante do condutor Lisbom escolhido na sua technical data sheet em anexo 1

aparece com os parametros bases da linha ja determinados sendo:

Resisténcia nominal quando percorrido por CA a uma temperatura de 180 °c, sendo

esta a situagdo mais critica possivel ( Rjjggoc; = 0,146102/Km);
Reactancia indutiva (X, = 0,222 2/Km).

Com valores da resisténcia e reactancia da linha conhecidos tendo em conta o

comprimento da linha (L= 5,3Km) a impedéancia da linha seré:
Ziinha = L X (R + X)) = Zjinha = 5,3 X (0,146 + 0,222i) = Zjinng = (0,774 + 1,1771)

Ziinha = 1,41 256,6° Q/Km ;

4.4.2. Verificacdo da queda de tenséo

De acordo com R.S.L.A.T, a queda de tens&o deve ser menor que 5%.

Recorrendo a expressao 15 que determina a queda de tensdo tem-se o seguinte:
AU =3 x I x (R X cos® + X, X sinf) —

AU =3 x 798 x (,0,774 x c0s56,6° + 1,177 X sin56,6°) - AU = 1,947KV;

AU 1,947
AU[%] = 7 X 100% - AU[%] = W X 100% — AU[%] =1,77%

A condicado queda de tensdo maxima esté satisfeita visto que 1,77% € menor que

5%, que é a maxima aceite pelo regulamento.

4.4.3. Perda de energia

Recorrendo a expressao 13 tem se 0 seguinte:
Pr=nXRXI?>> Py =1x0,1461 x 7982 - P, = 93,1KW
Em termos percentuais a perda de energia pelo efeito de joule sera:

P 0,0931
2 X 100% = Pgiog) = —oo———= X 100% = Pgpo) = 0,076%

P 0, = =
R[%] 152 % 0,8

Stranp X €0S@
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4.4 4. Densidade de corrente

Conhecendo o valor da corrente (I=798 A) e a seccao do condutor escolhido da
familia ACCC designado lisbon que de acordo com technical data sheet em anexol
S= 315mm? a densidade de corrente sera:

I 798
o==-0

- — 2
5 =3 -0=25A/mm

4.4.5. Verificacdo da capacidade de curto-circuito

Corrente de curto-circuito no barramento de alimentagcdo da CL3A na SE Dzimene
(barramento de 110KV). Da chapa caracteristica do transformador em anexo 3
temos os seguintes dados: Sirqnsy = 250 MVA; Upyany = (275/ 110)KV; Zjo;=12,24%.
Logo:

100 X S¢rasns 100 x 250000
= - ]CC =
V3 X Upransy X Zuy V3 x 110 x 12,24

— Icc = 10,720KA

cc

Corrente de curto-circuito maxima admissivel (Icca) selecionado durante 5 segundos.
Tratando-se de condutor lisbom de S =315mm? e C =93; (C é coeficiente que
depende da natureza do condutor e das suas temperaturas ao inicio e final de curto
circuito, sendo que para condutores de aluminio € 93) temos:

Log=SX % S Jcc = 315 x % — 1., = 13,101KA

O condutor seleccionado passou neste teste, visto que admite dentro de intervalo de
tempo razoavel uma corrente de curto-circuito maior que a maxima provavel no

barramento de alimentagéo.

4.5. Calculo de dispositivos de corte e protecéo

4.5.1. Dimensionamento de seccionadores e disjuntores.

A base para dimensionar disjuntor e seccionador é a corrente de servi¢o, sendo que

ele deverd se deixar atravessar pela corrente de servico sem se danificar, mas para
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além de corrente de servico estes equipamentos deveram suportar correntes de

defeito por um tempo minimamente razoavel sem se danificarem. As correntes

nominais dos equipamentos de corte sera dado pelo produto da corrente de servigco

pelo factor de correcdo de 1,15 logo:

Iy > Isory X 1,15 > Iy > 798 x 1,15 - Iy > 9174

4.5.2. Dimensionamento de TPs, Tlse a impedancia de ajuste do relé

Sendo tensdo nominal da linha 110KV e a corrente de servico 798A o0s paramentos

dos equipamentos do sistema de prote¢cédo sao 0s seguintes:

= Tensao nominal do VTs: 110KV/110V;
=  Corrente nominal di Tls: 800/1 A.

Impedancia de ajuste do relé

RTI

= X —
Zs=2p RTP

Sendo:

Zyinna = Zp = 1,41 256,6° Q/Km;

110000
- RTP = 1000

800
RTI =T—>RTI =800eRTP =

Zajust =25 =14 Zajuste = 1,120

X——— >
1000

4.6. Determinacéo de parametros mecanicos e de seguranca

4.6.1. Traccdo maxima a aplicar

Tendo em conta a tracao de roptra do lisbon na tecnical data shit (T = 103,4KN) da

expressao
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Ty 103,4
Tsegu = ﬁ - Tsegu = T - Tsegu = 41,36KN

4.6.2. Calculo daflecha

Varios factores deveram ter-se em conta na definicdo da flecha, ora vejamos:

Quanto maior for a flecha, embora o condutor sera menos tracionado maior devera

ser a altura dos apoios mas também devera ter se atengcdo com o movimento dos

condutores em dias de ventos visto que estes ndo balanceiam sincronizadamente,

sendo eles de fases diferentes quando entrarem em contacto provocaram curto-

circuito.

Quanto menor for a flecha, embora possa minimizar-se a altura dos apoios, corre se

o risco de roptura do condutor visto que este serd sujeito a maior tracdo. Contudo

pode ser determinado a flecha que tenha em conta os aspectos acima referenciados

recorrendo a expressao:

Pxa?

F = Onde:

" 8XTsegu
a — O vao médio cujo valor é 0,450 Km;

P — Peso de condutor cujo valor é 9476 N.

Pxa? 9476%0,4502
- F=—>

XTsegu 8x41,36

Logo: F = F=157m

4.6.3. Calculo de distancias de seguranca.

Tendo em conta 0 R.S.L.E.A.T as distancias devem ser as seguintes:

Distancia minima entre o condutor e 0 solo;
D>6+005xU—->D=>=6+0,005x%x110 - D = 6,55m.
Distancia minima entre os condutores e obstaculos diversos;
D>2+0005%xV—->D2=>=2+0,005%x110 - D > 2,55m.
Distancia minima entre condutores e 0s apoios;

D>1+0,006xV —->D=>1+0,0065x%x110—-D > 1,715m.
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Distancia minima entre condutores e as estradas.

D>=63+0015xV—->D=>=2+0,015%x110—->D > 7,95

Tabela 4: parametros de condutor Dove e Lisbon

Quadro comparativo das caracteristicas do condutor a ser substituido (ACSR-Dove)

com o o condutor sugerido (ACCC-Lisbon)

Parametro Dove Lisbon Unidade
Ri25 o] 0,1049 0,0918 N/Km
XL 0,3963 0,222 N/Km
Imax 500 1227 A
S 320 355 mm?
Tmax 103 103,4 KN
m 1140 947,6 Kg/Km
Preco por metro 290 580 metical
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5. CONCLUSAO E RECOMENDACOES

5.1. Concluséao

Para a solucdo do problema existiam trés possibilidades uma passava pela
execucao de uma nova linha com a capacidade igual a da linha existente, mas isso
implicaria identificar uma trajetéria para a linha, novos apoios e os demais elementos
constituintes da linha. A segunda solucao seria a duplicacdo da sec¢do do condutor
Dove ja existente, mas com a duplicacdo do condutor duplica se o peso também e
seria necessario rever as estruturas de sustentacdo. A terceira solucdo de substituir
o condutor Dove por lisbon mostrou se eficiente visto que, para além de maior
capacidade de conducdo tem menor peso e também a sua menor resisténcia que
varia muito pouco com aumento da temperatura minimiza a queda de tensédo assim
como as perdas de energia. As caracteristicas do condutor Dove e Lisbon

encontram-se resumidas na tabela 5.

Com a atualizacdo da capacidade de transporte da linha CL3A, estd sendo
robustecido o sistema de transmissdo da regido sul, particularmente para as
provincias de Gaza Inhambane por forma a atender de forma fiavel o consumo de

energia eléctrica cada vez crescente.

5.2. Recomendacgdes

Recomenda se um estudo semelhante nas linhas CL2 e CL9 para se aferir as
capacidades das mesmas visto que sendo um sistema radial nada valera o aumento
da capacidade de CL3A se as linhas a jusante estiverem superadas as respectivas

capacidades.
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APENDICE 1: Diagrama ilustrativo das subestacfes alimentadas pela CI3A
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Figura AP1-1: Diagrama ilustrativo das subesta¢fes alimentadas pela CI3A

FONTE: (Autor, 2023)
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APENDICE 2: Diagrama unifilar da subestacéo eléctrica de Dzimbene
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Figura AP2-2: Diagrama unifilar da subestacao eléctrica de Dzimbene

Fonte: EDM, departamento de subesta¢fes
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APENDICE 3: Diagrama unifilar da subestacéo eléctrica de Macia
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Figura AP3-3: Diagrama unifilar da subestacéo eléctrica de Macia

Fonte: EDM, departamento de subesta¢fes
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ANEXO 4: Caracteristica de condutor lisbon

Tabela A4-4: Caracteristica de condutor lisbon

EMTA
HIGH TEMPERATURE LOW SAG CONDUCTORS
TECHNICAL DATA SHE
NAME ACCC Lisbon
e STANDARD ASTM B 857 / B 609 or EN 50540
o Mechanical Specificati
Nominal Aluminum Cross-Sectional Area mm° 3155
u N i Di of Comp Core mm 7.1
m Nominat Cross-Sectional Area of Core mm? 39.7
afud |Overall Diameter of Conductor mm 21,79
.a Nominal Cross-Sectional Area of the Conductor mm? 3552
° Ultimate Tensile Strength of Conductor kN 103.4
Q Rate Strength of Core - 313ksi (2158 MPa) kN 85.7
Core Nominal Mass per Unit Length kg/km 76
E Conductor Nominal Mass per Unit Length kg/km W76
° Aluminum Nominal Mass per Unit Length kg/km 8716
Maximum Continuous Operating Temperature of Conductor o o 180
u Maximum Allowable Emergency Temperature of Conductor *C 200
Sam  [Coefficient of Linear Expansicn Above Thermal Kneep rc L61E-06
° Coefficient of Linear Expansion Below Thermal Kneepoint i'c I 38E-05
ohud  |finai Modulus of Elasticity Above Thermal Kneepoint Gpa 1123
U Final Modulus of Efasticity Below Thermal Kneepoint GPa 4.1
: Stranding Configuration
t No. of Layers pes. 2
: No. of Trapezoidal Wires in First Layer pcs. 6
o No. of Trapezoidal Wires in Second Layer pes. 10
u Electrical Specifications
Nominal Resistivity of Aluminum at 20°C, DC 63% IACS 0O/km 00887
E Temperature Coefficient of Resistance /’c 0.00403
Frequency Hz 50
.E AC Nominal Resistance at 25°C a/km 0.0910
= AC Nominal Resistance at 75°C o/km 0, 1088
smmm |AC Nominal Resistance at 180°C Qfkm 01461
E AC Current Rating at Given Temp. @ IHPC A I0He Amperes w2
E@180°C & SOHz 1227
: GMR (estimated) m 0,009
< Inductive Reactance o/km 0222
Capacitive Reactance MO-km 0.191
m:ls.- duced with 1350 O-tempered alumi
ACCC exhibit lay length (ratios) that conform to ASTM 8 857 or EN 50540
ini tensile wth of led al o to ASTM B 609 and EN 50520
Conditions: 0,61 m/s [2 ft/s) wind, 0 m (0 ft] elevation, 0,5 emis., 0.5 absorp. 40°C ambient temp., 1033 W/m’ (96 W/ft") sun
::':m::‘ mmﬁ. 34940 Tuala, |szanbul/TURREY www.emtaaccc.com
:::nsusssnsn;n:so 216284864393 www.emtaconduaof.com
Manufactued wscer iconce by G106 GLOBAL

374 050 50
« W 2373 Marsis Na: Omﬁm“
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ANEXO 5: Caracteristicas dos condutores de aluminio

Tabela A5-5: Caracteristicas do condutor Dove

CONDUCTOR DATA SHEET ’\ ,
ALUMINUM CONDUCTORS STEEL REINFORCED (ACSR) \

ASTI SIZES
Stranding andwire | Approx. Weiaht Maximam dc
Equivalent diameter overal ™ Rated | resistance

Name Aluminum Total coppe«area Aluminium diameter | Aluminium | Steel | Total | Strength | at20°C

PELICAN am W30 134 1022 11 Wl 6680 106 2% 0188
FLICKER i WQ 34 2, 3 X 3)3 2% W% m¥ A 4& 6690 % El‘xi B 08

HAWK M U0 3040 2110 300 1902% 204 &R 0¥ 680 N6 5 &,W 0¥
HEN 0 W0 %30 2760 30 102% 300 7TMA 240 600 & 10 10616 01200
OSPREY 5065 20250 1560 2820 30 1M B4y W& n¥ 0 T 12 Wt 6% oM
PARAKEET _ 5665 28030 3660 31890 30 172 24087 7TR88 222 7830 286 1060 @8, (0102
00VE 05 2260 4N MWHN W M W ME BY T ! ¥ 12 00 0 13-22'-|
EAGLE §665 20210 6682 N W M WML TRE uA B0 M6 128 129 0.10%6
PEACOCK 606 30610 3078 4590 381 187 24400 7268 2420 B00 M 1N ®HE 0043
SQUAB 605 30080 4081 3060 B/ 187 /M TR0 UM MB0 39 127 10960 0084
WOODDUCK 605 30740 7165 37880 381 187 30061  TRS1 X% 830 S0 W13 1800 003
TEAL 605 X710 6962 360 B 18T A6 19 BAU 0 B0 M 1 1610 008
KNGBRD 636 3000 1% 100 40 197 147 WR 2% 90 & 10 em 00
ROOK 66 3310 4188 BN 0 19T MM TRIE WM K0 T 123 00 008
GROSBEAK 636 3280 5240 M 40 197 2885  TR08  BI5 BN 40 132 M 0087
SCOTER 66 260 B MR W0 W WEN TR0 DX K0 B 1B 1680 00
EGRET 66 3260 T3M NN M0 197 XN 1Mz X% M0 M6 M3 060 L0087
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ANEXO 6: Dados da impedéancia caracteristica do TR1 da SE Dzimbene
Tabela A6-6: Dados da impedéancia caracteristica do TR1 da SE Dzimbene
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ANEXO 7: Algumas linhas da rede de transmisséo sul (DTSU).

Tabela A7-7: Algumas linhas da rede de transmisséo sul (DTSU)

Lhasda i de Trnspone

0 BARANEAD | (C0GOd | U | L | MO | CODR

Y
ML | P | Db | [ | M|
i | M | R [0 8| M| We  [WSIW| (
Mee | Mg | AY (M| B | W | e (MWW M i
Chao | dee | A [m| 6 | M| MR [ B0 moo| e
eombeg  Mee | 80 (B B | W | MR |6 0| W noo| o
ndt | Pesmolaa | M4 | B V| W | MER BT 1| W N e

esmbrg Komee | B || W | 47 | MER | 06T M| M N |
Clioh | W WO | M| MR 1| W |
o | Wa® | B (B0 | W | M ||| Mo | e
Wi | Moo (R0 | | We (AW W "
ke | o 0] M| M| DN el | o | e
M | Oinkwe | 00 [ 00 80 | W | D [0mel0a| 4 | o
| 4 0 08| 0 [ 28 {
botee | Lok | 08 [0 B | W[ 0 [owe]iw| o 4 | Yk
e | Cmm |04 [ 00] Q0 | M| DN |G 0| T
Ooma | lomdt | 05 |00 | A0 | 0| D [0S 0| 4 ot
ik | o | 6 [0 BS | 6| DE[nannem| o g | P
Aot | Mg 0 | M0 WS NE | g | e
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ANEXO 8:

Caracteristicas de cabos eléctricos

Tabela A8-8: Caracteristicas de cabos eléctricos

Quadro comparativo de condutores para as correntes: 400 A, 600 A e 1200 A.

Tipo Corrente | Secgdo | Resisténcia | T.max Flecha Perdas
de Designacdo | Maxima | (mm?) Eléctrica em | em em em
condu- Em (A) (ohm/Km) (da (m) (Kw/Km
tor N/mm?) )
ara corrente de 400 A
AAC HORNET 470 157,60 | 0,1823 5,3 10,30 87,50
AAAC | ASH 485 180,70 | 0,1830 9,4 8 87,84
ACSR | PARTRIDG | 490 156,90 | 0,2146 10,3 7,72 103,01
E 160
ara corrente de 600 A
AAC SPIDER 615 237,6 0,1210 5,12 10,08 130,68
AAAC | ASTER 288 | 655 288,30 | 0,1154 10,40 7,62 124,63
ACSR | BEAR 326 680 326,10 | 0,1093 10,73 7,41 118,04
500-ASTM
ACAR | B-524 700 252,9 0,1189 5,62 9,93 128,4
Standard
ACCC | HLSINKI 813 158,8 0,1824 13,90 9,90 196,99
Para corrente de 1200 A
AAC SPIDER 615 237,6 0,06050 5,12 10,08 130,68
(2X)
AAAC | ASTER 288 | 655 288,30 | 0,05770 10,40 7,62 124,63
(2X)
ACSR | BEAR 326 | 680 326,10 | 0,05465 10,73 7,41 118,04
(2X)
500-ASTM
ACAR | B-524 700 252,9 0,05945 5,62 9,93 128,4
Standard
(2X)
ACCC | AMSTERDA | 1355 418,4 0,1824 0,1824 | 9,36 256,82
M
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ANEXO 9: Acta de encontros.

A 9.1.1-9 Acta de encontros.

UNIVERSIDADE EDUARDO MONDLANE

5%
NN

FACULDADE DE ENGENHARIA

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA ELETROTECNICA

ACTA DE ENCONTROS

REFERENCIA DO TEMA

2023ELEPPLO3

DATA:

1. AGENDA:

24/03/23

Apresentacdo do TAT e discursao em torno do tema

2. PRESENCAS

Supervisor

Prof.Doct.Eng. Zacarias Chilengue

Co-Supervisor

Estudante

Erasmo Andricimo Munguambe

Outros

3. RESUMO DO ENCONTRO

Esta tudo bem com o tema

Necessidade de Correcdo dos objetivos especificos e metodologia
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ANEXO 9: Acta de encontros.

A 9.1.2-10 Acta de encontros.

4. RECOMENDACOES

Melhorar objectivos especificos e metodologia

5. OBSERVACOES

6. DATA DO PROXIMO ENCONTRO 26/03/2023

A9.10



ANEXO 9: Acta de encontros.

A 9.2.1-11 Acta de encontros.

5%

A

UNIVERSIDADE EDUARDO MONDLANE

N

FACULDADE DE ENGENHARIA

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA ELETROTECNICA

ACTA DE ENCONTROS

REFERENCIA DO TEMA 2023ELEPPLO3

DATA:

26/03/2023

7. AGENDA:

Apresentacao das retificacdes sugeridas no te

ma e objetivos

8. PRESENCAS

Supervisor

Prof.Doct.Eng. Zacarias Chilengue

Co-Supervisor

Estudante

Erasmo Andricimo Munguambe

Outros

9. RESUMO DO ENCONTRO

Verificagdo e Validagdo do TAT

A9.11



ANEXO 9: Acta de encontros.

A 9.2.2-12 Acta de encontros.

10.RECOMENDACOES

Olhar sempre pelo custo econdmico e beneficios que advém do projeto

11. OBSERVACOES

12. DATA DO PROXIMO ENCONTRO 24/04/2023
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ANEXO 9: Acta de encontros.

A 9.3.1-13 Acta de encontros.

5%

A

N

UNIVERSIDADE EDUARDO MONDLANE

FACULDADE DE ENGENHARIA

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA ELETROTECNICA

ACTA DE ENCONTROS

REFERENCIA DO TEMA 2022ELEPPLO3

DATA: 01/05/2023

13. AGENDA:

Revisdo bibliogréafica, Resultados, Analises e discussao

14. PRESENCAS

Supervisor

Prof.Doct.Eng. Zacarias Chilengue

Co-Supervisor

Estudante

Erasmo Andricimo Munguambe

Outros

15.RESUMO DO ENCONTRO

Apreciagéo geral de todo o trabalho feito
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ANEXO 9: Acta de encontros.

A 9.3.2-14 Acta de encontros.

16.RECOMENDACOES

Fazer citacbes

Fazer indice de figuras

Retificar alguns aspetos relacionados com a escrita

Melhorar o resumo

Melhorar a conclusao

17. OBSERVACOES

18. DATA DO PROXIMO ENCONTRO 20/05/2023
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ANEXO 9: Acta de encontros.

A 9.4.1-15 Acta de encontros.

UNIVERSIDADE EDUARDO MONDLANE

5%
NN

FACULDADE DE ENGENHARIA

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA ELETROTECNICA

ACTA DE ENCONTROS

REFERENCIA DO TEMA

2023ELEPPLO3

DATA:

20/05/2023

19. AGENDA:

Verificacao final do relatério

20.PRESENCAS

Supervisor

Prof.Doct.Eng. Zacarias Chilengue

Co-Supervisor

Estudante

Erasmo Andricimo Munguambe

Outros

21.RESUMO DO ENCONTRO
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ANEXO 9: Acta de encontros.

A 9.4.2-16 Acta de encontros.

22.RECOMENDACOES

23. OBSERVACOES

24. DATA DO PROXIMO ENCONTRO
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ANEXO 10: Relatirio de progresso.

%
NN

UNIVERSIDADE EDUARDO MONDLANE

A 10-17 Relatirio de progresso.

FACULDADE DE ENGENHARIA

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA ELECTROTECNICA
CURSO DE ENGENHARIA ELECTRICA
RELATORIO DE PROGRESSO

REFERENCIA DO TEMA: 2023ELEPPLO3

ACTV | DATA ESTAGIO (%) | OBSERVACOES RUBRICA
24/03/23 | 60 Melhorar a introducéo.
1 26/03/23 | 100 Pode avancar para bibliografia
01/04/23 | 40 Selecionar os conceitos chaves
2 20/04/23 | 100 Pode avancar para parte pratica
5/05/23 80 Revisar os calculos sobre a
3 estimativa de caregamento
15/05/23 | 100 Melhorar as analises
4 20/05/23 | 90 Melhorar a conclusao e Resumo do
trabalho
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ANEXO 11: Guia de avaliacao do relatirio escrito.

A 11.1.1-18 Guia de avaliacdo do relatirio escrito.

%
NN

UNIVERSIDADE EDUARDO MONDLANE
FACULDADE DE ENGENHARIA

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

Nome do estudante: Erasmo Andricimo Munguambe

Referéncia do tema: 2023ELEPPLO03 Data: 26/ 04/ 2023

Titulo do tema: REDIMENSIONAMENTO DE LINHA DE 110 KV (CL3A) QUE INTERLIGA

AS SUBESTACOES DE MACIA E DZIMBENE NA PROVINCIA DE GAZA.

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

2. Organizacdao (estrutura) e explanacao
2.1. Objectivos 1 2 3 4 5
2.2. Introducédo, antecedentes e

1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10
pesquisa bibliogréafica
2.3. Metodologias 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10
2.4. Resultados, sua andlise e 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10
discussao
2.5. Conclusoes e aplicacao dos

Itad daco

resultados (recomendacgdes) 1 2 3 4 5 6 . 3 9 | 10

Seccédo 2 subtotal (max: 45)
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ANEXO 11: Guia de avaliacao do relatirio escrito.

A 11.1.2-19 Guia de avaliacdo do relatirio escrito.

3. Argumentacao

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

3.2.Rigor 1 2 3 4 5

3.3.Andlise critica, evidéncia e 1 2 3 4 5 6 8 9 | 10

l6gica

iwlée}isg(lji(/iosjl?ézzus\;giclusﬁes 1 2 3 4 °

3.5.Relevancia 1 2 3 4 5

Seccéo 3 subtotal (max: 30)

4. Apresentacdao e estilo da escrita

4.1. Legibilidade e organizagéo 1 2 4 5

4.2. llustracado e qualidade das figuras e tabelas 1 2 4 5

4.3. Estilo da escrita (fluéncia do texto, uso da lingua e 1 5 4 5

gramatica)

4.4.Fontes bibliograficas (citacdo correcta, referéncias, etc) 1 2 4 5
Seccéao 4 subtotal (max: 20)

Total de pontos (max: 100)

Nota (=Total*0,2)

Nota: Quando exista a componente gréfica (desenhos técnicos), a nota acima é

multiplicada por 0,8 cabendo os restantes 20% do peso a referida parte grafica
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ANEXO 12: Guia de avaliacao da apresentacéo oral e defesa.

A 12.1.1-20 Guia de avaliacdo da apresentacgéo oral e defesa.

%
NN

UNIVERSIDADE EDUARDO MONDLANE

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

Nome do estudante: Erasmo Andricimo Munguambe
Referéncia do tema: 2023ELEPPLO3 Data: 26/ 04/ 2023

Titulo do tema: REDIMENSIONAMENTO DE LINHA DE 110 KV (CL3A) QUE
INTERLIGA AS SUBESTACOES DE MACIA E DZIMBENE NA PROVINCIA DE
GAZA.

1. Introducéo

1.1.Apresentacao dos pontos chaves
na introducao

1 12 |3 (4 |5 |6 |7 |8 |9 10
(Contexto e importancia do trabalho)
Seccéo 1 subtotal (max: 10)
2. Organizacao e explanacgéo
2.1. Objectivos 1 2 3
2.3. Metodologia 1| 2 3| 4
2.4. Resultados, sua analise e
discussao 1|23 |4|5|6| 7|89 10

2.5. Conclusoes e aplicacao dos

resultados (recomendacgdes) 1 2 3 4 5 6 7 8

Seccéao 2 subtotal (max: 25)

A 12.20




ANEXO 12: Guia de avaliacdo da apresentacéo oral e defesa

A 12.1.2-21 Guia de avaliacdo da apresentacgéo oral e defesa.

3. Estilo da apresentacgéo

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

Seccéo 3 subtotal (max: 15)
4. Defesa
4.1. Exactidado nas respostas 3| 4| 5 8 9 | 10
4.2. Dominio dos conceitos 3] 4] 5 8 | 9110
4.3. Confianca e dominio do trabalho
realizado 3| 41 5 s | 9|10
:Si.cagzgrglc?;oresjﬁadosslgnIﬁcado ’ 31415 819110
4.5. Seguranca nas intervencoes 3 4 5 8 9 | 10

Seccéao 3 subtotal (max: 50)

Total de pontos

(max: 100)

Nota (=Total*0,2)
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ANEXO 13: Ficha de avaliacao global.

A 13-22 Ficha de avaliagao global.

5%
NN

UNIVERSIDADE EDUARDO MONDLANE

FACULDADE DE ENGENHARIA

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA ELECTROTECNICA

F3 - FICHA DE AVALIACAO GLOBAL

Nome do estudante: Erasmo Andricimo Munguambe

Referéncia do tema: 2023ELEPPL03 Data: 26/ 04/ 2023

Titulo do tema: REDIMENSIONAMENTO DE LINHA DE 110 KV (CL3A) QUE INTERLIGA
AS SUBESTAGCOES DE MACIA E DZIMBENE NA PROVINCIA DE GAZA.

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

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

OS MEMBROS DO JURI:

ASSINATURAS

O Presidente

O Oponente

Os Supervisores

Maputo, 26 de 04 de 2023
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