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Dimensionamento do motor para accionar uma bomba de irrigacao de cana IICB-2011

RESUMO

O projecto consiste em dimensionar o motor para accionar uma bomba de irrigagio de
cana-de-agticar das secedes 25 e 26, dos campos de plantaglo, da empresa.figucareira de
Mogambique - Mafambisse, que se localiza em Lamego norte distrito de Nhamatanda provincia
de Sofala,

Fol com base%ﬁiﬁias caracteristicas da bomba, que se procedeu a escolha do motor com poténeia
adequada para um bom accionamento. De seguida escolheu-se a secgfio do cabo alimentador
tanto como do calibre dos érgdos de protecgiio contra curto-circuito e sobrecarga, ¢ dos aparelhos

de comando e sinalizacio.

Como forma de garantir um arranque suave, o motor serd ligado em Estrela-triangulo.
Optou-se por este tipo de arranque por motivo deste apresentar grandes vantagens do ponto de
vista técnico ¢ econdmico, comparado com outros tipos de arranque.

Para arranque Estrela-triangulo, a quantidade do material necessario é relativamente menor e os

custos dos tais materiais sdo baixof o que ndo se verifica em outros tipos de arrancadores suaveis.

Para a conclusio total da obra serd necessirio materiais orcados mum valor de

822,179.561\&?@5 materiais virdo directamente dos fornecedores da empresa,

ﬁ, %almentefreferir que a instalacdo do mecanismo do accionamenio da bomba, terd um
funcionamento eficaz, tendo em consideracio que a escotha dos materiais realizou-se com toda
rigorosidade ¢ sob uma analise técnica profunda. E que durante a exploragio da instalagio sejam

observados todos passos que garantam a sua durabilidade.

Abreu dus Santos Manuel Gumanguei
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Dimensionamento do motor para accionar uma bomba de irrigacao de cana

EXMA SENHORA DIRECTORA DO INSTITUTO INDUSTRIAL E COMERCIAL DA
BEIRA

Relatoério de préticas pré-profissionais.

Venho por este meio apresentar a V. Excia o relatério das prgticas pré-profissionais
rcalizadas na empresa Agucareira de Mogambique nas sepuintes secgdes: Manutencio e
instalagdo de maquinas eléctricas, reparagfo de pivés e inspecgio das redes de média tensdo,
num perfodo de 90 dias, desde 17 de Janeiro a 17 de Abril do ano corrente.

Tendo me apresentado pela manhd do dia 17 de Janeiro nos Recursos Humanos, apos a
apresentacdo fui encaminhado a fabrica, onde fui apresentado aos engenheiros e aos restantes
trabalhadores da secgfio da electricidade,

A partir do dia [8 de Janeiro a 2 de Margo participei nas seguintes actividades da {abrica:
Manutengio ¢ instalagio de motores, substitui¢do de cabos feridos e descontinuos por acgdes
mecénicas e electrodindmicas, manutengéo dos circuitos de comando, de forca e de sinalizacio
dos motores assim como na reparagio dos circuitos de iluminagio da fébrica. De referir que nas
actividades que participei na fibrica estava sub a responsabilidade do artesfio Albert Ntimane.

E a partir do dia 3 de Margo ao titimo dia de estagio passei a realizar as actividades sub a
responsabilidade do artesdo Danken em Lamego Norte ¢ Sul, distrito de Nhamatanda, onde
também pude, efectuar vdrias actividades dentre elas: manutencio e reparacio dos circuitos de
comando e sinalizagio dos motores das bombas de irrigagfio, ¢ dos motores das rodas de pivds,
tanto como na inspec¢do ¢ manutengdo das (RMT) — Redes de média tensdo. Sendo dentro deste
periodo (10 de Margo) que tive o privilégio de receber o tema de trabalho do fim de curso:
Dimensionamente do motor para accionar uma bomba de irrigacio de cana, nas secgdes 25
¢ 26 dos campos de planta¢dio, que se encontram em Lamego Norte, distrito de Nhamatanda
provincia de Sofala. '

O estagio teve o seu término no dia 17 de Abril do ano corrente e durante o estagio foi possivel
realizar varias actividades relacionadas com o tema que me foi atribuido.

Autor

Bow 5 . N )
S mhansL WG G ueens s aaa B
(Abreu dos Santos Manuel Gurnanguei)
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Apresentaciio

Abreu dos Santos Manuel Gumanguei, estudante finalista deste estabelecimento de
ensino na especialidade de Sistemas Eléctricos Industriais, turma A do curso diurno que
respondia pelo numero | no ano 2010, vern por meio desta apresentar a V. Excia o trabalho de
fim de curso das praticas pré-profissionais, realizadas na empresa Agucareira de Mogambique
num periodo de 90 dias, desde 17 de Janeiro a 17 de Abril do ano em curso.

O presente trabatho tem como tema dimensionamento do motor para accionar uma
bomba de irrigagio de cana da secgiio 25 e 26 dos campos de plantagio localizados em Lamego
norte, distrito de Nhamatanda provincia de Sofala, no qual refiro os aspectos mais importantes

que culminaram com este dimensionamento.

Beira aos 06/06/2011

C‘ht“f“,\ i R Chubeaa ity @'xiﬁ&.i\
i i

(Abreu dos Santos Manuel Gumanguet)

Abreu dus Santos Manuel Gumanguei Pégina V

T



Dimensionamento do motor para accionar uma bomba de irrigacao de cana [ICB-2011

Declaracio de honra
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curso e nos recursos adquiridos durante as préiticas pré-profissionais na empresa onde me
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Autor
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Dimensionamento do motor para accionar uma bomba de irvi

Simbelos e abreviaturas utilizados

P, — Poténcia itil do Motor;

P, —Poténcia da bomba;

F, — Poténcia absorvida do motor;

Ty~ Rendimento do motor;

fory —Corrente de arrangue do motor,

Is —Corrente de servigo;

I, —Corrente de regulagiio do relé térmico;

Ipier —Corrente ficticia;

¥ —Factor de correcgdo para temperaturas ambientes diferentes em cabos;
Iy —Corrente nominal;

Iyp —Corrente nominal de protecgio;

I; —~Corrente maxima admissivel na canalizacio;

I —Corrente convencional de funcionamento;

Iyp —Corrente convencional de ndo funcionamento;
See — Poténcia aparente de curto-circuito;

Upneq — Tensio média;

Io¢ ~Corrente de curto-cireuito;

A
R, —Resistencia a montante;

Abrew dus Santos Manuel Gumanguei Pagina VH



Dimensionamento do motor para accionar uma bomba de irrigacao de cana

X — Reactincia;

R, —Resistencia a temperatura média ambiente;

U, — Tensio base;’

[ —Comprimento;

a ~—Coefliciente de temperatura a 20°C;

timea — Lemperatura média;

Ry — Resisténcia total do cabo;

U,, — Tensio nominal,

t —Tempo de durag;éfo de curto-circuito;

K —Constante para condutor com alma de cobre isolada a policloreto de vinilo;
8§ — Seccdo do cabo;

AU —Queda de tensdo em volts;

AUY% ~Queda de tensdo em percentagem;

Cosg —Factor de poténeia;

Sinin — Sec¢do minima;

£ —Resistividade do cabo;

n —Velocidade do n}OtQT;

Syr — Poténeia aparente nominal do transformador;
BT —Baixa tenséo.

RSIUEE - Regulamento de seguranca de Instalacfo de Utilizagfo de Energia Eléctrica.

Abreu dus Santos Manuel Gumanguei Pagina VI
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Dimensionamento do motor para accionar uma bomba de irrigacio de cana

INTRODUCAO.

A empresa Agucareira de Mogambique, estd cada vez mais a ampliar as suas farmas de cana
sacarina.

Dos campos localizados em Lamego Norte a cana das secgdes 25 ¢ 26 para o sey crescimento,
ainda dependia do grau de pluviosidade atmostérica, o que resultava numa fraca produgio. Porﬁanto
optou-se por instalar uma bomba, que ird fornecer dgua as secgdes acima referidas. Considerando que a
bomba serd accionada por um motor elécirico, surge no entanto a necessidade de se escolher um motor
conveniente para este caso. O que culminou com a execugfio do projecto com o tema

"Dimensienamento do motor para accionar wma bomba de irrigaciio de cana”.

1.1 Finalidade do trabalho

Este trabalho tem como finalidade, proporcionar uma irrigacdo ideal as secgBes 25 e 26,
contribuindo para o alcance da fronteira de possibilidades de producfo de cana sacarina, assim como, o
proprio ]Jrodufc acabado que € o ag¢dcar. Sendo a primeira finalidade deste trabalho, constituir uma
proposta de trabalho de fim de curso, do nivel médio do curso de Sistemas Eléctricos Industriais do

estudante Abreu dos Santos Manuel Gumanguei.

1.2 Objective

O objectivo desse trabatho, ¢ de garantir um bom accionamento da bomba de irrigacio de cana
das secgdes 25 e 26, dos campos de plantagio da empresa Agucareira de Mog:aﬁlbique - Mafambisse,

localizados em Lamego norte, distrito de Nhamatanda provincia de Sofala. ,

Abreu dos Santos Manuel Gumanguei Pagina 12



Dimensionamento do motor para accionar uma bomba de irvigacdo de cana HICE-2011

i. PARTE GERAL

O motor escolhido para accionar qualquer mecanismo de produgiio deve assegurar o
funcionamento desse mecanismo, isto é, satisfazer uma série de exigéncias relativas a tensio nominai,
capacidade de sobre carga, seguranga de servigo. Por outro lado, o custo do motor deve ser minimo.
Entretanto ¢ aconselhavel fazer a escolha de um motor em duas etapas, isto &, escother o tipo de mator

e determinar depois a sua poténcia.

Séo fabricados os seguintes tipos de motores:

-Motores Sincrenos;

- Miotores Assincrenos ou de indugfio que podem ser de rotor bobinado ou de rotor em gaiola
de esquilo

-Metores de Corrente Continua.

Nos motores de indugfio nfo ha ligagdo eléetrica entre o estator e o rotor. Assim como num
transformador, a energia é completamente transferida de maneira magnética por meio da forga
electromotriz induzida (conforme o nome implica) nos condutores do rotor (secundario) pelo campo
giratorio estabelecido pelas bobinagens do estator (primario). Este principio de funcionamento permite
que motores de indugdo sejam fabricados como maquinas simples, robustas e eficientes. Por estes
motivos os motores assincronos sfio os mais usados de todos os tipos de motores.

Para o presente projecto usar-se-4 o motor assincrono de rotor em gaiola de esquilo, trifasico.
Pelo facto desse tipo de motor ser mais simples, seguro ¢ sobretudo mais barato. No que diz respeito ao
numero de fases, 0§ motores assincronos trifasicos sdo mais vantajosos em relacdo aos monofasicos,
visto que os motores trifésicos apresentam um auto arranque, tém um binério de forga de arranque
maior para 0 mesmo rendimento, sdo mais eficientes, sfo disponiveis de tamanhos pequenos ate
tamanhos mais grandes, sfio baratos para 0 mesmo rendimento e sobretudo o tamanho fisico é menor

para ¢ mesmo rendimento.

Abrey dos Santos Manuel Gumanguei Pagina 13



Dimensionamento do motor para accionar uma bomba de irrigagio de cana HCB-2011

2.1 Classificacfio do motor a ser usado.

2.1.1 Quante ao tipo:

Como j4 referido o motor para este caso assincrono serd de rotor em gaiola de esquilo.

2.1.2 Quanto a fonte de alimentacio;

Serd de corrente alternada (50/60 Hz),

2.1.3 Quanto ao nhmeroc de fases:

O motor serd {rifdsico (380 V).

2.1.4 Quanto ao nlimerc de pares de polos:
Atendendo que quanto maior for o numero de pares de polos do motor, menor é a velocidade.
Serd necessario para ¢ accionamento desta bomba, um mecanismo com uma velocidade nio
inferior a 1200rpm ¢ néo superior a 1500 rpm. O motor com caracteristicas acima referidas, sendo este
tretra polar, satisfaz a questdo da velocidade requerida para bom funcionamento da bomba.

2.1.5 Quanto a forma de ventilagiio

O motor deverd apresentar uma auto ventilagio, isto €, o motor terd no seu veio, um ventilador

com uma coberta, que ira dirigir o ar através da sua superficie.
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1.1.6 Proteccio contra influéneia do meio ambiente,

Tendo em consideragio que o motor ird accionar uma bomba de agua, portanto deverd
apresentar protecgio contra a penetragio de gotas de dgua, que caem verticalmente assim como

contra projeccdes laterais.

2.2 Selecgiio da poténcia do motor

A poténcia do motor serd escolhida com base na poténcia da bomba, referenciada na chapa de

caracteristica, a mesma nfo deverd ser inferior a poténeia da bomba.

2.3 Vedacfo

Neste sistema o motor e a respectiva bomba, tanto como o quadro geral estardio, instalados
dentro de uma casota, que redine caracteristicas correspondentes a esse tipo de instalacio.
No pavimento da casota fixar-se-a, barras de ferro, suportadas por um macico de betio armado,
onde o motor e a bomba estarfio assentes.
A drea da casota, permitird que cada aparclho seja fixado ou instalado, de tal maneira que
funcione, sem haver qualquer interferéncia nociva com outros aparethos, ou objectos. Permitindo

assim facil acesso para trabalhos de manutengdo.

2.4 Protecgfio do motor
O motor sera protegido contra curto-circuito por fusiveis AM e para caso de aquecimento

devido a sobrecarga serd protegido por relé térmico.

2.5 Tipe de arrangue do motor

Ay . N .
Para motores de elevadas potencias, recorre-se aos arranques suaves de modo a nfio danificar os
seus enrolamentos pelas elevadas correntes de arranque, que sio seis vezes maior no caso de arranque

directo.
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Sendo assim a partida, deste motor que & de uma poténcia relativamente elevada, serd Estrela-

tridngulo.

O motor sera alimentado com tensfio reduzida através da ligagio em estrela dos seus
enrolamentos, ¢ apds a velocidade tranquilizar-se o motor serd ligado automaticamente em trisngulo,
aplicando-se aos seus enrolamentos a tensfio mixima, e passando assim a girar a sua velocidade

nominal.

2.6 Bomba

No que diz respeito a borba, somente referir que é uma centrifuga de alta pressio.

2.7 Condigdes de instalaciio dos equipamentos,

2.7.1 Montagem dos aparelhos no quadro.

Como forma de garantir uma boa estética e seguranga da instalagfio, alguma aparelhagem
¢léetrica sera montada em quadro de caixas, ¢ duma forma que facilita a ligagiio dos cabos exteriores,

alinhados e ordenados segundo as recomendagdes do regulamento em vigor no pais.

2.7.2 Fixacde da Bomba e do motor

Normalmente no arranque,0 motor tende a vibrar; no entanto essas vibragdes podem danificar o
acoplamento motor - bomba. Todavia, para evitar que isso aconte¢a, a bomba assim como o motor

estarfio agsentes numa ferragem de 0.8metros de largura, e 2.10metros de comprimento.

Neste caso a ferragem vai se fixar sobre um macigo de betfio armado, de 1.20metros de largura

e 2.60 metros de comprimento.
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2.7.3 O macico

O macigo serd executado de forma a suportar o peso dos dois 6rgdos principais do sistema
(motor e bomba), através do uso de vardes de 20mm, com pedras soltas, formando assim um betio de
14mm de altura, com perfura¢des que permitirdo o suporte rigido da ferragem, onde estarfio assentes o

motor e a respectiva bomba.
2.7.4 Terra de proteccio.

A terra de protecgdo serd preparada no local, ¢ esta ligar-se-a a todas partes da instalacio
nomeadamente: Carca¢a do motor, base de fixacdo do motor e da bomba assim como guadro de
aparelhos de comando, tanto como revestimento metalico do cabo e as restantes partes da instalacio
que poderdo conduzir a corrente eléetrica, no caso de um contacto acidental com partes normalmente

activas.

. . . . - 2 " . .
Usar-se-4 um condutor isolado de cobre de 35 mm® de secefio a partir do motor ao ligador
amovivel situado no quadro geral, e cabo de cobre nit de 35 mm® de seccio a partir do ligador

amovivel ao eléctrodo de terra situado no interior do solo.

O eléctrodo de terra serd de vareta de cobre, com 14 mm de didmetro exterior, 2 m de
comprimento. De referir que o eléctrodo de terra devera distar da terra de servigo j existente no local,

em 20 m na horizontal.

Em suma dizer ainda que, o condutor de terra de proteccdo deverd ser continuo, isto €, nio
deverd ter em série nenhuma parte metdlica da instalagio. E o valor da resisténcia de terra deverd ser

obrigatoriamente inferior a 20 ohm.

2.7.5 Neutre

Nesta instalagfio, serdo escolhidos aparethos de comando e sinalizagio que funcionam a uma

tensdio de 220 volts. Haverd no entanto a necessidade do neutro, para a obtencio desta tensio.
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Encontra-se no local, o neutro produzido apartar da ligagfio estrela do transformador, e quanto ao seu

regime, o neutro encontra-se ligado a terra.

Ser utilizado um condutor de 35mm? a partir do barramento do neutro gue se encontra
montado no quadro de barramentos, ac ligador amovivel que estard situado no quadro geral onde
estarfio montados todos aparethos de comando e protecgio e sinalizagio. A partir do ligador amovivel
o condutor neutro para o circuito de comando, assim como para o circuito de sinalizagio serd duma

seceio igual a 1,5mm’.

2.7.6 Comando e sinalizacio

Para os circuitos de comando e sinalizagfio serfio utilizados condutores de PBT extra flexiveis
de secgfo igual a 1,5mm?, ¢ estes obedecerdio o codigo de cores em vigor no pais. Considerando que os
aparelhos de sinalizagio e alguns aparelhos de comando estaréo fixados na preferia do quadro, serd no
entanto necessario agrupar condutores com a mesma trajectéria, de modo a haver facilidade de leitura

do esquema.

O agrupamento dos condutores serd possivel, utilizando sintas plasticas de 16em de
comprimento,
Para sinalizacfio instalar-se-a na _preferia da porta do quadro, 4 limpadas de 220V alinhados

verticalmente.

As limpadas serfio das seguintes cores: azul, vermetha, laranja e amarela. A lampada amarela,
indicara a presenc¢a de energia no circuito e a de cor vermelha, somente ird acender quando o motor
estiver parado. O funcionamento do motor serd sinalizado pela 1dmpada azul, e no caso de ocorréncia
de uma sobrecarga, ird acender a lAmpada de cor de laranja, essa, que serd alimentadei%zrtir de um

contacto normalmente aberto do relé térmico.
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2.7.7 Aparelhos de medida

Para o apuramento da variagdo da carga durante o funcionamento do motor, serdio instalados,

. 4,
s g SR AR Y T

. . i . , ’
dois aparethos de medida es-quais: voltimetro ¢ amperimetro.

Atendendo que para medir a corrente eléetrica que passa num condutor, o amperfmetro & ligado

em serie.

Para esse caso devido a corrente elevada, o amperimetro nio podera fazer a medicio directa da
corrente, portanto, serd utilizado um transformador de corrente (TI), que estard montado num dos

condutores de fase do circuito de forga, logo a seguir dos drgios de protecciio contra curto-circuito.

O voltimetro ird medir a tensio entre fases, antes da entrada do contactor principal.

2.7.8 Cabo alimentador do mofor

A alimentagio do motor serd feita por cabo VAV (3 x 70 + 35T) com 5,5m a partir do quadro
geral ao motor.

Existemn trés métodos gerais de instalar cabos armados que sfo:

-Aberto ou ao ar livre:

-Em canais;

-Enterrado.

O método de cabos enterrados é mais vantajoso, comparado com o método de canalizacio

aberta e em canais, eis as vantagens: Cabos enterrados sfo protegidos contra danos mecinicos;

-Os riscos de roubo, sabotagem e vandalismo sfo baixos;
-Nio sdo expostos a elementos (sol ¢ chuva);

-Os riscos de danos provocados pelas descargas atmosf{éricas sio reduzidos.
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Essas vantagens € que formaram o grande motivo da preferéncia deste tipo de canalizagio neste
projecto. E ainda salientar que a canalizagfo enterrada para além de ser segura ¢ econdmica, visto que
na sua montagem ndo se necessita de caleiras nem de tubos, que sfo materiais que fornariam a
instalacio ainda mais cara.

Portanto o cabo alimentador serd enterrado junto de mais um. A temperatura ambiente que o

cabo estard submetido € a que se verifica no pais, que é de 30°C.

2.8 ALGORITMO DE CALCULOS

2.8.1 Poténcia ntil do motor

Para a determinag@o da poténeia util do motor tomou-se como hase, a poténcia da bomba
referenciada na chapa de caracteristica, entretanto a poténcia do mecanismo de accionamento (motor),
deve ser maior ou igual a poténcia do sistema de produgio (bomba).

P, =P,

2.8.2 Poténcia sbsorvida do motor

A determinacfo da poténeia eléetrica a este caso, é feita através dos dados tabelados,

PM

P =

£
j?ﬁn

2.8.3 Velocidade do motor

O motor serd de 4 pdlos ou tetrapoiar.

B X F
n = ———
£

2.8.4 Corrente de regulacio do relé térmico

A corrente de regulag@io do relé, serd a que nele percorrerd quando os enrolamentos do motor
estiverem na ligacéo tridngulo.

r
£
5
I
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2.8.9 Intensidade méxima admissivel na canalizacio.

A intensidade maxima admissivel na canalizagiio, ¢ o produto da intensidade nominal da

canaliza¢fo e os factores de correcciio da corrente.
Ip=Iy X fxy

2.8.10 Seccio minima

; 160 X p R IXE,
Faain T 7% U;}

2.8.11Queda de tensio em percentagem

A queda de tensdo ocorrera entre trés fases.

o086 xyr W]
AliGn = 5760 Coxe

2.8.12 Queda de tensfo em volts

 AUBX U,
 100%

2.8.13 Resisténcia do cabo a montante do quadre geral

Em baixa tensdo a resisténcia é de valor muito baixo, neste caso passou a considerar-se a
reactdncia como sendo resisténeia a montante,

Para determinagdo da reactincia em baixa tensio deve-se no entanto, ter o conhecimento da
poténcia de curto-circuito em baixa tensdo, que é o produto da tensfio média no ponto de curto-circuito,
pela corrente de curto-circuito em baixa tensfio, ¢ pela raiz de trés — no caso de uma canalizagiio

trifasica,
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Obtido o valor da poténcia de curto-circuito, procedeu-se a determinacio da reactincia em baixa tensio
- Resisténcia a montante.

2
L. Us
‘Rm EX = ——
('S

2.8.14 Resisténcia do cabo alimentador a 20°C.

Zxlxy

il 10 m}“““

2.7.15 Resisténcia a jusante
}?5 = Rgﬁaff [i + ﬁ(-tme-ff - f)j

2.8.16 Resisténeia total do cabo alimentador do motor.

2.8.18 Tempo de duragiio de curto-circuite.

o= (xx )

% Top
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3. PARTRE ESPECIAL
3.1 Caleulos

3.1.2 Caacteristicas da bomba.

ho= 45,5
@ = 400m*/h
Py = 62,10kW
= 0,83

n=1200-1500rpm

3.1.3 Poténecia Gtil do motor

Visto que a poténcia da bomba vem referenciada na chapa de caracteristica, entretanto para a
escolha da poténcia do mecanismo de accionamento da bomba (motor eléctrico), recorreu-se 4o
seguinte procedimento:

P, =P,

Com base da tabela de motores assincronos do anexo, o motor com poténcia mecénica logo a seguir de

62,19kw ¢ de 75 kW, portanto serd requisitado o motor com as seguintes caracteristicas.
Py="75kW

U, =380V

Cosp=09

B = 9304

I, = 135 A

3.1.4 Potencia absorvida pelo motor.

F,
P ==

n
75
B, =

0,93

Po= B0,64516 kW
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3.1.5 Velecidade do motor

O motor serd de quatro pdlos., isto &, tetra polar
Dados

F =50 H:z

P=3

g o

Resolugdo

&0 = F

B o=

n = 1500 rpm

3.1.6 Corrente de regulacio do relé térmico
Dados:

I, = 135 4

I =2

Resolucio:

e
V3
13

1 >
I “‘v{%:

»

L =779%4 4

¥
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3.1.7 Escolha de relé
Com base na tabela de disjuntores ¢ contactores telemecanique do anexo! “ser4 utilizado para proteccio

contra sobrecarga do motor, relé térmico do tipo LR2-D33 63, de corrente de emprego de 70 a 80 A, ¢

cont tensio nominal de 380 V.

3.1.8 Escolha de contactores

Com base na tabela acima citada serfio utilizados 3 contactores de 380 V, com bobina de 220V, tipo
LC3-DRO,

3.1.9 Corrente de arrangue

Para o cdleulo da corrente de arrangue assim como para a escolha do calibre dos érgios de proteceio
& B . .
(de da sec{;iic%A do cabo alimentador, serd considerada a corrente de servigo maxima, isto &, (I, = I3) isso
porque calculada a corrente de servigo com dados tabelados obtém-se um valor superior a corrente

nominal do motor, o que ¢ inadmissivel.

Dados:

= LS;’:} A

@

I,
i
Resolugio

gy g
e = 2 X135
1, =2704

3.1.10 Intensidade nominal do érgie de protec¢io

A escolha da intensidade nominal de protec¢do baseou-se no artigo numero 134 do RSIUEE,
comentario 2 (tabela 7 do anexo).

bip 2 1

Iy = 160 4
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3.1.11 Escolha de fusiveis
Serfio utilizados para protecgdo da canalizagio e do motor contra curto-circuito, trés fusfveis de 160 A

do tipo AM-Legrand.

Assim sendo, os valores das correntes, convencional de nfio funcionamento e a de funcionamento

Serao:
Ly =2084
Iy = 256 A

Atendendo artigo 591 alinea 3 do RSIUEE, o calibre deve ser tal que a corrente nominal do érgfo de

protecgdo nio seja superior a quatro vezes a intensidade de servico do motor.

Top = 4 X1,
Iyp < 4% 135
Tep < 540 A

256 < 540 A4

Verifica-se no entanto que o fusivel do calibre de 160 amperes protege ¢ motor contra curto-

circuito.

3.1.12 Escolha da sec¢iio do cabo alimentador,

O cabo serd de cobre enterrado junto de mais um, a uma temperatura ambiente média de 30°C

1
H

todavia os factores de correcgfo 3 e y com base nas tabelas 4 e 5 do anexo 1 serfio:

f=09
v=0,88
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3.1.13 Corrente ficticia
Dados:

=09

v = 0,88

I, = 135 4
Lo ™
Resolucéo:

: IS'
’I‘rfic’t - ,G W ¥

=17 (}1455 A

3.1.14 Corrente nominal da canalizacio

/

Iy 3

h

i

|

If'iﬂ#

I, = 170455 A
Com base na tabela do anexo, de intensidades méximas de cabos enterrados do RSIUEE (Tabela 1 do

Anexo 1) a intensidade nominal da canalizaco sera:
1y =190 4
Logo com essa corrente a secgdo do cabo alimentador sera;

S = 50 mm°
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Dimensionamento do motor para accionar uma bomba de irrigagéo de cana

HCB-2011

Dados:

ro= 3,268 2/ km
P=5%5m

! =135 4

Cosp = 0,9
AL ==

Resolugio:

Toowlxer ]
AL, =
2200

X Cosg

06 %55 X D2RE % 135 _

AUGY = 0,
2200

189.8364¢6

AUSE =
o 2200

AlUG = 0.088%

3.1.19 Queda de tensfio em volts
Dados:

AUSH = 0,087 %
U, =380V
AU =7

Resolugdo:

AU XU,
100%

0,086 % 380

10004
32,68
AU =
10684

AU = 0,3268 ¥
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Verifica-se pois, que a secgio do cabo escothida & conveniente para este caso, visto que a queda de

tensdo estd muito abaixo do valor méximo imposto pelo RSIUEE.,

As condigdes regulamentadas a obedecer na escotha da secciio do cabo alimentador ¢ dos
calibres de érgios de protecgéio, foram satisfeitas com o uso do cabo de 70 mm?®, mas ha que analisar
se o cabo escolhido fica protegido contra um curto-circuito franco entre duas fases, na sua extremidade

mais a jusante,

3.2 Caleulo do tempo de duracfo de curto-circuito.

3.2.1 Resisténcia do cabo a montante de quadro geral,

Para o calculo da resisténeia a montante, tomou-se como base as caracteristicas do transformador da

tabela 12 do anexo 1.

Dados:
S, = 250KV A
U, .. =038kV

1.+ BT = 6,9 kA

U, = 0,38 kV

Sep =12

Resolugdo

5{3{.” = »\f’g){ u;zﬂ&d. x “{F:"’

See=v3X0.38X 69
See = 541,44 KV A
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AR ;
ECC

0,387
Rm =X
5193460

01444
Ry 2 =—
454144

S
12

X = 4,632 4

3.2.2 Resisténcia do cabo 2 jusante.
O cabo alimentador serd de cobre rigido nfo estanhado, multi-condutor cableado. Assim sendo,

a resisténcia maxima em corrente continua a 20°C, seré de 02,68 Q/km, segundo a tabela do RSIUBE

S

(anexo 1) .
Dados:

I =55

o= 0,268 02/km

b = 30°C

25

L1
ey = 3,98 % 107

Rogep = 1

Resolugdo:

2 xIXr
T 1000

Z X 585x 0,268

=

Bope = 1000
2,948

oo =

¢ 1p00
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4, Medicdes

4.1 Materiais Kléetrios ¢ Acessdrios

Item | Designacio dos materiais Referencia Un {Qt
i Motor Assincreno de 75 kW Simens 1
2 | Quadro metalico de caixa 2m x 0,8m %03 i
3 | Cabo Eléetrico VAV 3 x 70 +T35mm? m 14
4 | Cobre ni 3 5mm? m 5
3 | Conductor de Cobre Iselado de PVC 35mm’ m 4
6 | Eléctrodo de terra 1
7 | Parafusos 16m x 75m 14
8 | Porcas 16mm 14
9 | Anilhas 16mm 14
10 | Parafusos de juncéo f4mm 4
il | Lipadores placa 4mm” 1
12 | Botoneira com cabeca verde 1
13 | Botoneira com cabega vermetha 1
14 | Contactores Telemecanique LC3-D8O 3
15 | Relé Térmico LR2-D333 63 |
16 | Calhas DIN m 1
17 | Cantoneiras ) 1,6m 2
18 | Relé Temporizado 0-30s 1
19 Condutores PBT 3 de 1,5mum? m 1080

20 | Fusiveis AM-Legrand 160A 3
21 | Bussins metalicos com luvas de borracha n°4 3
22 | Terminais TOmm x 1 2mm 10
23 | Seccionador fusivel 1
24 | Amperimetro 150/5A 1
25 | Transformador de corrente 1506/5A A i
26 | Limpadas de sinalizaco 2.4W 4
27 | Embalagem de cintas plasticas lécm i
28 | Voltimetro Analdgico 0-500V i
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Dimensionamento do motor para accionar uma bomba de irrigagdo de cana HCB-2011

4.2 Materiais para formacio do macico.

ftem | Designaciic dos materiais Referéncia Un Ot

Vardes de 3,5m x 12mm” 4
Arame queimado 2,5mm m 30

Areia limpa m 0,08

Sacos de Cimento 2

Madeira pinho 3m x 0,15m x 3
0,03m

[ QUL RS O ]

6 Pedra brita 1/8 | m’ 0,64
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Dimensionamento do motor para accionar uma bomba de irrigagdo de cana

5. Especificaciio dos materiais

11CB-2011

Designacio
dos Caracteristicas dos materiais
Materiais

Assincrono de rotor em gaiola de esquilo;
Motor Trifasico com tensfo nominal de 380V
eléctrico Poténcia 0til: 75kW;

Corrente Nominal: 135A.

Fabricado pela Siemens ou semelhante.
Quadro geral | Dimensdes: 2m x 0.8m x 0.3

Tipo: metdlico de Caixa.

Cabo eléctrico
VAY

Condutores rigidos de cobre macio, isolamento de PVC, enfitagem facultativa,

armadura de fitas de aco, bainha exterior de PVC;
Seccdo: 3 x 70+ T35;
Tensfo nominal: 1000V,

Cobre nt 35mm” de secclo.
Condutor
Eléctrico Cobre rigido macio isolado de PVC, 35mm’ de secgio

Eléctrodo de
terra

Construcdo: vareta de cobre;
Diametro exterior; 14mm;
Comprimento: 2m;

Parafusos Construcdo: ferro galvanizado;
Dimensdes: 16mm x 75mun;

Porcas Construcdo: ferro galvanizado,
Dimenstes: 16mm

Anilhas Construgdio: chapas de ferro galvanizado;

Dimensoes: 16mm

Parafusos de

jungdo Construgdo: cobre;
Dimens&es: 14mm
Ligadores
placa Construgfo: base de porcelana e ligadores de ferro galvanizado;

Dimensdes: 4mm

Botoneira com

Isolamento de plastico;

cabeca verde | Marca: GB14048.5-Simens

Botoneira com

cabega Isolamento de plastico;

vermelha Marca: GB14048.5-Simens
Tipo L.R3-D80;

Contactores Tensio da bobina: 220V,

Tensdo nominal 380V

Fabricados pela Schneider Electric- Franca, ou semelhantes a esse tipo.

Relé térmico

Tipo: LR2- D33 63;
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Corrente de emprego: 70-80A,;
Tensdo nominal: 380V
Fabricados Pela Schneider Electric- Franca ou semelhante.

Calhas Merca 1N,
Construgdo: ferro galvanizado.
Cantoneiras Construcio: metalica de ferro fundido:
Dimens8es: 1600mmxSmmx5mm
Relé Tempo de regulagio: 0-30s; AL [Pl e S
temporizado Marca: Dynamcas -TE101;
Tenslo nominal: 220V
Fabricado pela Throu Ghout-Africa do Sul
Condutores Material condutor de cobre macio, multifilares;
Seccfio: 1.5mm’.
Tipo: AM-Legrand;
Fusiveis Corrente nominal: 160A;

Poder de corte: 100KA

Bus sins

A gy

Construgio: ferro galvanizado com luva de borracha;
Tamanho 4,

Terminais de
olhal

Dimensdes: 70mmx12mm;

Sseccionador | Em forma rectangular, isolamento de plastico, largura 20cm,comprimento
Fusivel 28cm, largura 10cm;

Amperimetro | Analogico de painel, NR-72 de 150/5A Fabricante:Herrong Electric

de painel

Transformador | Corrente nominal 150/5;

de corrente

Marca: Ammeters for Africa 05-0722

Lampadas de
sinalizagfo

Com poténcia de 2.4w, tensfio nominal 220V

Cintas
plasticas

16cm de comprimento

Voltimetro de
Painel

Analdgico, de tensdio nominal de 0-500V
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Dim

6. Orcamento

6.1 Materiais Eléctricos ¢ Acessdrios

Preco
Designacio dos materiais Referéncia Un| Ot | unitario g:Total
ltem (Mt) (Vi)
1 | Motor Assincrono de 75 kW Siemens i 323,000.00 | 323,000.00
2 1 Quadro metdlico de caixa 2mx0,8mx03m ' m 1 8,230.00 8,230.00
VAV 3x 70 ”
3 Cabo Eléctrico +135mm?* m 14 1,999.00 | 27,986.00
4 Cobre na 35mm? m 5 539.06 2,695.00
5 | Condutor de cobre isolado de PVC 35mm’ m 4 638.00 2552.00 |
6 | Eléctrodo de terra de 14 mm 1 390.00 390.00
7 | Parafusos T6mm X 75mm 14 20.00 280.00
8 | Porcas I6mm 14 15.00 210.00
9 | Amilhas 16mm 14 10.00 140.00
10 | Parafusos de juncio 14mm 4 49.50 198.00
11 | Ligadores placa 4mm* ! 150.00 150.00
12 | Beteneira com cabeca verde 1 625.00 625.00 |
13 | Betoneira com cabega vermelha 1 0250000 - 62500 |
14 | Contactores Telemecanique 380V- LC3-D80 3 /S 4,000.00 1 12,000.00
15 | Relé Térmico 380V-LR2-D33 63 P 2,230.00 2,230.00
16 | Calhas DIN m 1 \"i‘S‘GfQQ%.%W_ml,jy(LU{%ﬂ‘
17 | Canfoneira 1.,6m m 2 915.50 1,831.00
18 | Reié Temporizado 0-30s i 5,136.00 5,136.00
18 | Condutores 1,5mm? m | [0m 25.00 750.00
20 | Fusiveis AM-Legrand 160A 3 175.00 525.00
Bus sins metalicos com Iuvas de
21 | borracha n4 3 95.11 285.33
22 | Terminais 70mm x I 2Zmm 10 14.00 140.00
23 | Seccionador fusivel I 1,600.00 1,600.00
24 | Amperimetro 150/5A 1 250,000 250.00
25 | Transformador de corrente 150/5A 1 677.55 677.55
26 | Lampadas de sinalizacfio 2,4W 4 150.00 600.00
27 | Embalagem de cintas plésticas l6cm i 300.00 300.00
128 | Voltimetro Anal6gico 0-500V i £25000 250,00
393,805.88
Total
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6.2 Materiais para formacio do macico

rigaedo de cana

HCB-2011

Designacdo dos Preco Prego total
ftem | materiais Referencia Un Ot unitario (Mt) | parcial (Mt)
i | Varfes 3.5mmx 1 2mm 4 235.00 840.00
2 Arame 2, 5mm? m 30 10.00 300.00
3 Areia limpa m’ 0.08 40.00 40.00
4 sacos de cimento 2 350.00 700.00
5 Madeira Pinho 3mx0, 15mx0.03m 3 120.00 360.00
6| Pedras brita 1/8 m’ 0.04 140.00 140,00
Total 2,480.00 |
6.3 Mio-de-obra
N° de Numero de | Prego/hora | Total Parcial
trabalhadores Categoria horas (M) (M)
1 Téenico médio de Electricidade 56 (4155 [, 2,326.80
! }
1 Técnico médio de Construgdo Civil 56 I 30.25 / 2,326.80
1 Técnico Basico de Electricidade 56 :"‘s% 30.25; 1,694.00
e
4 Auxiliares 56 20.50 4,592,060
Total 122.55 10,939.60
6.4 Transporte
N° de Transporte | Tipo de | N° de horas Preco/hora (MtY | Total Parcial
Transport (M
1 Ligeiro 56 3,560.00 199,360.00
1 Camifio com grua | 8 5,100.00 40,800.00
Total 240,160.00
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7. Orcaments global

Designacio
Item Custo (MT)

393,805.88

i Materiais eléctricos e acessdrios
2 Materiais para formarfio do macigo 2,480.00

3 Maio-de-obra 10,83%.60

4 Transporte 240,160.00

5 Sub-tetal (1 + 2+ 3+ 4) 647,385.48

6 Gastos administrativos 10% 64,738.55

110,055.53

7 Iva 17%

Total (5+ 6 +7) 822,179.56
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8. Recomendagdes

Na implementagio deste projecto serd necessaria aplicagdo das normas de seguranca de pessoas
¢ bens, motivo pelo que este trabalho devera ser realizado por técnicos qualificados que possam
garanlir ¢ funcionamento da instalagfo, nas methores condigdes de seguranca.

A pois a conclusdo da instalagio recomenda-se que seja um individuo competente a operzi’;la, seja um

individuo com conhecimento basico do funcionamento da instalagio, de forma a evitar acidentes

resultantes do erro de manohra.

Tendo em consideragdo que o mofor ird accionar uma bomba de dgua, haverd grande
probabilidade do mctor absorver humidade. Deverd no entanto, efectuar-se uma manutengio
preventiva, em que deverd ser observado com maior frequéncia, a resisténcia de isolamento entre as
bobinas do motor. E de referir que a verificagiio de resisténcia de isolamento, somente serd feita no

periodo de ndo funcionamento, isto ¢ com o motor parado.

Em todo caso a instalagfio toda necessitard de uma manutengdio preventiva, de forma a garantir
a durabilidade da instalagio. A manutengio do motor nfo se limitard apenas na verificacio da
resisténcia de isolamento. Serd também necessdrio, no perfodo de nfio funcionamento, verificar o
estado de lubrificacfio dos érgos méveis, mantendo-os devidamente lubrificados de acordo com as

recomendacgdes do fabricante.

No periodo de ndo funcionamento deverd se observar: carga absorvida da rede pelo motor nos

aparelhos de medida, ventilagio e aquecimento e também deverd se efectuar uma inspeccio visual.

Um  curto-circuito verificado no circuito de forca da instalagio, pode criar efeitos
electrodindmicos, e criar uma chama que liberta temperaturas da ordem de 3000°C a 6000°C e uma
temperatura destes valores no corpo humano pode ser fatal, pele que se deve tomar os cuidados

necessarios durante qualquer trabalho de manutencfo e reparago da instalagfo

O cumprimento de todos requisitos referenciados, ird garantir que o funcionamento da

instalagfio seja continuo e eficaz proporcionando um bom accionamento da bomiba.
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9. Conclusio

Uma vez verificada a compatibilidade entre os aparelhos eléetricos escolhidos, conclui-se que a

instalagdo estd perfeitamente projectada.

O motor terd um funcionamento normal, continuo com protecglio suficiente para impedir que o
tempo de duragio da corrente de curto-circuito, nfo atinja um tempo que possa danificar o motor,

assim como outros aparethos da instalagfo.

Também de referir que deve-se cumprir na integra as manuteng@es preventivas da instalacfo,
para garantir a duragio da mesma e de forma a evitar paragens indesejadas duranic o seu

funcionamento.

Sendo assim conclui-se finalmente que este motor ird garantir um bom accionamento da
bomba. E que a cana das secgbes 25 e 26 terd um sistema de regadio ideal e conveniente que

contribuird bastante mente, que a firma atinja a fronteira de possibilidades de produgiio de cana.
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Tabela 1. intensidades admissiveis em cabos de tensfio nominal 8,8/1,7 kV ou 2,4/3,6 kV

Secgdo Cabos instalados ao ar Cabos Enterrados

. Meminal

g , 1 2 3ed 1 2 Jed

= mm

§ Condutor | Condutores | Condutores | Condutor | Condutores | Condutores
L5 27 22 20 34 30 25
2.5 36 30 28 45 40 35
4 48 40 36 60 50 45
6 60 50 48 75 65 60
16 85 70 65 105 90 80
16 115 90 90 140 120 110
25 145 125 110 180 155 135
35 175 150 130 220 185 165

. 50 205 180 150 260 220 190

g 70 260 225 195 325 280 245
95 310 270 235 390 335 295
120 355 305 270 445 380 340
150 400 350 310 500 435 390
185 440 390 355 550 490 445
240 500 455 410 625 570 515
360 555 510 470 695 640 590
400 630 610 560 785 760 700
500 685 - - 855 - -

[Sistemas de protec¢iio Eléctrica — RSIUEE. Pag 70}




Tabela 2

Secgdo nominal do condutor neutro — A secglo nominal do neutro devera ser iguai a dos
condutores de fase para secges nominais iguais ou inferior a 10mm?. Para secgdes nominais
superiores, a secgfo nominal do condutor neutro deverd ser inferior a indicada no quadro

segumte.
Seccdo Seccdo
Nominai Nominal
dos condutores | do condutor
de fase (mm?) | Neutro (mm?)
16 10
25 16
35 16
50 25
70 35
95 50
120 70
150 70
185 85
240 120
300 150
400 185
500 240
630 300
300 400
10G0 500

[Regulamento de seguranga de instalacdo de utiliza¢fio de energia eléctrica art. 179]
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Tabela N° 4

Factores de correcgfio para ¢abos multicondutores enterrados ()

T2/12Kv

Nitmeros de cabos com pegaeno

afa stz‘mu’:nto 2 3 4 6 8 10

Multiplicar 0s valores das _

tabelas ~ 1a3 por 090 080 - 0.75 0.65 062 0.60
Tabela N°5 o ~ o

J Factores de corrveccio pa Fa {'c_mp'erai:uljzl_s'a'mbien_{'g&s diferentes de 20°" (y)

T TEMPERATURAS 5100 15 20 25 30 35
AMBIENTES °C ' o o
.N_Iuifip!iéar os valores | Tensfio nominal -1.15  1.10 1.05s 100 0.94 - 0.88 ‘{).82
das o até 4.8/7.2kV o ‘
tabelas 123 por Cinclusive - D

' Tensdo nominal 1.20 BRI 107 1000 093 085 076




Tabela 6. CARACTERISTICAS DAS ALMAS CONDUTORAS DE COBRE

RIGIDAS
Resisténcia maxima em corrente continua a 20°C
Y/ Km
Cabos Cabos multiconductores

monoconductores e
Com condutores

Seccao paralelos cableados
Numero
MNominal de
e Fios Cobre nio Cobre Cobre nao Cobre
| Estanhado | Estanhado Hstanhado Estanhado

0,2 I 88,5 89,5

0,3 1 53,1 53,7

0,5 i 35,4 35,8

0,75 1 23,8 24,0
1 I 17,7 17,9 18,1 1R8.2
1,5 I 11,9 12,0 12,1 i2.2
2,5 1 7.14 7,21 7,28 7.35
4 1 4,47 4,51 4,56 4.6
6 1 2,97 3,00 3,03 3.06
10 7 1,79 1,81 1,83 1.84
16 7 1,13 1,14 I,15 [.16
25 7 0,712 0,719 0,727 0.734
35 19 0,514 0,519 0.524 0.529
50 19 0,379 0,383 0.387 0.391
7 19 0,262 0,265 0.268 0.27
95 19 0,189 0,191 0.193 0.195
120 37 0,150 0,151 0.153 0.154
150 37 0,122 0,123 0.124 0.126
185 37 0,0972 0,0982 0.0991 0.1
240 61 0,0740 0,0747 00754 0.0762
300 61 0,0590 0,0595 0.0601 0.0607
400 61 0,0461 0,0465 0.047 0.0475
500 61 0,0366 0,0369 0.0373 0.0377
630 127 0,0283 0,0286 0.0286 0.0292
800 127 0,0221 0,0224 0.0226 0.0228
1000 127 0,0176 0,0177 0.0179 0.0181

[Sistemas de protecciio eléctrica — RSIUEE. Pag 74)
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TABELA N®7

{ Artigo [34-comentario 2 )

Intensidade nominal

intensidade convencional

Intensidade convecional de

m{A) de néio fusiio fuséo™ .
: . Inf{ A} IF{AY
2 3 4 =
= c S
6 9 13
8 12 16 A
(0 15, o -
12 17 21
i5 2] 26
(6 22 28
.20 28 35
25 35 44
30 39 48 .
32 4] 5P
. 40° 52 64 .
50 65 - - 80
66 78 56
63 82 101 -
80 104 . 1280
100 (30 1600
125" 162 2007 ¢
160 - 208 256
200 260 320 -
250 325 400 .
315 410 504
400 520 640
500 650 800
630 820 C 1008 .




RESI‘{?IV Df\DL‘S CONDU? IBILI DADFS £ COLHCIENTPS DE.

?% MPERATURAS -

pom variam com a. puw?a do mem{ ou mmpnszgao da hga

abulaN"‘i s oo ‘ i o _ .
Resit__ivida.de a. | Condutibilida | Coeficiente
Metais e legas metalicas 20% de a 20°c de o
o RS Ohpy/m/mm? - | Mho/ ‘n/mmz “iemperatura:
- | P Y Lo o
Platina 0,112 9 10,0027
Ouro = 0,021 47,5 1.0,0036
Prata - 0,016 62,5 0,0036°
Cobre = 0,0178 560 0,0040
Latao 0,07 13 00015
Aluminio - 0,03 | 34 10,0038
- P Ferro - _ 3,13 7.9 10,0045 N
. {-Chumbo 021 148 0,0038 _J
quuel i 0,10 10 10,0040
- | Zinco ' 0,062 16 0.0039 -
Fstanho - 0,10 10 10,0040
Ferro-Niguel - - - 0,73 137 0 10,0009
| Cromo-Niquel ou 16[;11051311 ( Cromo.e niquel )| 0,10. 09 10,0002
’\/]dllln,chmt(coble zineo € niguel ) 0,30 33 ©10,0004.
| Manganina ( cobre, niquel e g manganes ) 0,46 21 0,0000 |
Niquelina . ( LOblG zinco, niquel ferro e | 6,43 23 0, OGOJ
_manganes) ; ' o : .
Lomtan tan ( cobie e n;qm,l D - 0,50 2. : O 00(}0
Nom —-0Os valcu es mdlmdos devcm ser cot 13[dmados como vafores medlos

a]jrexim;i_d_os,




Fctor de coiréegio (Cosg ) dos motores de corrente alternada

Tabela N 9

Poténcia :mmmdl R ~ Motores | Moioms mhswos
: b Ty e monofasicos Lo (,05
KW oy - 0

Toa T a1

0,8 L 09 T 0,80 0,80

L5 o p 205 082 - | .. 0,81

4 5450 082 082

BN BT Y 1T 083 0,83

b b U5 083 084

15 - L2050 0,83 085
22 . 030 Sl 083 : 087

40 T sas T 084 T 089

60 L 8ls 084 1 090
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Tabela 12. Caracteristicas de transformadores

Rated Power {kVA)} 160 250 315 4G0
Perdas em vazio W 500 700 820 1000
Perdasem Carga {(75°C) W | 2550 3600 4150 5050
Tensdo de curto-circitito (75°C) % 5,0 5,G 50 5,0
Corrente nominal em BT (LV) A 219,0 343,7 433,0 5499
Corrente de Curto-circuito BT {LV) kA 4,4 F 6,9 2,7 11,0

[Moz Power Industries SARL)






58 TECNOLOGIA DA ELECTRIGIDADE

kL NUMERT  SECCOES
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