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RESUMO

O presente relatorio pretende descrever o trabalho realizado durante o estagio efetuado na EDP
- Gestdo da Producdo de Energia, S.A, enquadrando as varias atividades desenvolvidas no setor
da producéo de energia elétrica proveniente das centrais hidroelétricas, desde a manutencéo ao
projeto elétrico. O estagio com duracdo de 9 meses mais a prorrogacao de 3 meses, realizou-se
na Direcdo do Centro de Producdo Tejo-Mondego (DTM) em Castelo do Bode, na area
departamental da manutencéo elétrica.

Durante o estagio surgiu a oportunidade de realizar algumas atividades de manutencdo,
nomeadamente na realizacdo dos testes de capacidade das baterias estacionarias dos servicos
auxiliares de corrente continua (SACC) das centrais hidroelétricas. Para além desta atividade,
foram realizadas tarefas mais pontuais e secundarias, tais como reunides de intervencgdes de
manutencdo, acompanhamento de visitas a centrais para detecdo de avarias e resolucdo das

mesmas, e organizacdo dos processos de manutencdo dos transformadores e disjuntores.

Sendo a mobilidade elétrica uma aposta de futuro, a EDP comprometeu-se a atingir uma
frota automével 100% elétrica até 2030. Para o concretizar, é necessario dotar as centrais da
DTM com infraestruturas adequadas ao carregamento de veiculos elétricos. Assim, surgiu a
possibilidade de, como gestor e executor do projeto técnico, integrar o projeto de instalacdo de
infraestruturas de postos de carregamento de veiculos elétricos nas centrais hidroelétricas da
Aguieira, Algueva, Belver, Boucga, Cabril, Fratel, Raiva, Ribeiradio, bem como no parque de

estacionamento do edificio sede da DTM.

Este estagio teve como objetivos principais a realizacdo dos testes de capacidade das
baterias estacionarias dos SACC das centrais hidroelétricas, e a realizacdo do projeto técnico da
instalacdo das infraestruturas dos postos de carregamento dos veiculos elétricos das centrais
hidroelétricas. No relatério, sdo introduzidos os conceitos tedricos necessarios para a
compreensdo dos testes de capacidade realizados. Apresenta-se todo procedimento dos testes
realizados, equipamentos utilizados e respetivo software (TDMS, FlukeView Forms). O projeto
de postos de carregamento, requereu o levantamento dos materiais necessarios e respetivas
quantidades (cabos, caminhos de cabos, materiais de fixacdo, disjuntores e etc.), calculo das
instalagBes elétricas, calculo econémico, descricdo da instalacdo e dos equipamentos, e a

realizacéo de esquemas elétricos unifilares e respetivo projeto em AutoCAD.

Palavras-chave: Baterias Estacionarias; Carregamento de Veiculos Elétricos; Manutengéo;
Projeto; Centrais Hidroelétricas.







ABSTRACT

This report intends to describe the work done during the internship at EDP - Gestéo da Producéo
de Energia, S.A., framing the various activities developed in the sector of electricity generation
from hydroelectric power plants, ranging from maintenance work to electrical project design.
The 9-month internship plus a 3-month extension was held at Direcdo do Centro de Producéo

Tejo-Mondego (DTM) in Castelo do Bode, in the electrical maintenance department.

During the internship, the opportunity arose to perform some maintenance activities,
namely performing capacity tests to stationary batteries from the direct current auxiliary
services (DCAS) of the hydroelectric power plants. In addition to this activity, more punctual
and secondary tasks were performed, such as attending meetings regarding maintenance
interventions, accompanying visits to power plants to detect faults and solve them, and

organizing the maintenance processes of transformers and circuit breakers.

With electric mobility being a bet for the future, EDP has committed to achieve a 100%
electric car fleet by 2030. To achieve this, it is necessary to provide DTM plants with adequate
infrastructure for loading electric vehicles. Thus, the possibility arose to integrate the
installation project of the infrastructure for electric vehicle charging stations, as manager and
executor of the technical project, in the Aguieira, Alqueva, Belver, Bouca, Cabril, Fratel, Raiva,
Ribeiradio hydroelectric power plants, as well as in the parking lot of the DTM headquarters

building,

This internship had as main objectives performing the capacity tests of the stationary
batteries of the SACC of the hydroelectric power plants, and the execution of the technical
installation project for the infrastructure of the charging stations for the electric vehicles from
the hydroelectric power plants. In the report, the theoretical concepts necessary for
understanding the capacity tests performed are introduced. It presents the entire procedure of
the tests performed, the equipment used and the respective software (TDMS, FlukeView
Forms). The design of loading stations, required the survey of the necessary materials and
respective quantities (cables, cable paths, fixing materials, circuit breakers, etc.), calculation of
electrical installations, economic calculation, description of the installation and equipment, and

the performing of unifilar electrical schematics and respective design in AutoCAD.

Keywords: Stationary Batteries; Electric Vehicle Charging; Maintenance; Project;

Hydroelectric Power Plants.
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Manutencdo e Projeto Elétrico

Capitulo 1 - Introducéo

1.1. Enquadramento e Objetivos do Estagio

No segundo e dltimo ano do Mestrado em Engenharia Eletrotécnica foi dada a
oportunidade de realizar um estagio em ambiente empresarial, e, nesse ambito, houve a
possibilidade de realizar o estagio na EDP Producdo | EDP Gestdo da Producao de
Energia, S.A. na Direcdo de Produgéo Tejo Mondego (DTM) com sede em Castelo do
Bode.

O estagio na Direcdo de Producdo Tejo Mondego (DTM) teve como objetivo
principal a integracdo no mercado de trabalho, uma vez que foi possivel ganhar
sensibilidade para questdes praticas, nomeadamente, na area do projeto elétrico com
analise prévia no terreno das obras a realizar, bem como na area da manutencdo elétrica
e organizacdo dos processos da mesma. Foi, efetivamente, possivel complementar

conhecimentos tedricos adquiridos durante a formacéo académica, com a pratica.
O estagio foi dividido nas seguintes tarefas principais:

» Testes de capacidade das baterias estacionarias dos servicos auxiliares de corrente
continua (SACC) das Centrais Hidroelétricas.
No periodo inicial de estagio, houve um enquadramento na vertente das baterias
dos servicos auxiliares das centrais hidroelétricas, que exigiram uma pesquisa e,
consequente, leitura das normas IEEE, regulamentos e outros documentos
técnicos, por forma a desenvolver o conhecimento da regulamentacdo e dos
métodos necessarios para a execucdo dos testes de capacidade. A realizacdo dos
testes de capacidade, numa fase inicial, exige uma analise das folhas de célculo,
em ficheiros Excel, e dos relatérios dos testes realizados anteriormente nas
centrais, para averiguar em que estado se encontravam as baterias e se foi
necessaria a sua substituicdo. Noutra fase subsequente, prepara-se o equipamento
(Banco de Resisténcias, Multimetros, Amperimetro, etc.) necessario e, por
conseguinte, efetua-se as deslocacGes as centrais hidroelétricas para realizar os
testes de capacidade das baterias estacionarias dos SACC. Nas deslocacdes as
centrais e em particular na realizagdo dos testes de capacidade, utiliza-se sempre

0 equipamento de protecdo individual (EPI).
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» Gestdo do projeto e realizacdo do projeto técnico de instalacdo de carregadores de
veiculos elétricos nas Centrais Hidroelétricas.

O projeto da instalacdo das infraestruturas dos postos de carregamento nas centrais

hidroelétricas, no qual fui gestor do projeto técnico, ndo estava inicialmente nos

planos de estagio, mas foi uma atividade que surgiu no decorrer do estagio.

Sabendo que a DTM ¢é uma empresa de manutencao e gestdo de ativos hidricos,

n&o existe Know-how para projeto, o que se revelou num enorme desafio para mim

e para os restantes intervenientes.

Numa primeira fase, 0 projeto exigiu uma analise as centrais hidroelétricas da
Aguieira, Alqueva, Belver, Bouga, Cabril, Fratel, Raiva, Ribeiradio e Sede DTM-
Castelo Bode, que consistiu no levamento dos materiais necessarios (cabos,
caminhos de cabos, materiais de fixacdo, disjuntores, interruptores, etc.) e
respetivas dimensdes, locais das instalacbes e da passagem dos cabos e
necessidade de intervencdes elétricas e de construcdo civil. Noutra fase, e com
base nos dados obtidos nos locais, efetuou-se o dimensionamento das instalaces
elétricas, bem como a memdria descritiva com todos os materiais necessarios a

realizacdo da instalacéo.

1.2. Motivacao

As barragens armazenam agua que € utilizada prioritariamente para consumo
humano e regadio, além de permitirem a producdo de energia com a qual se abastece a
rede de energia elétrica. Mas, para la destas funcdes, os empreendimentos hidroelétricos

acabam por servir, de outras formas, as populacdes e 0 meio ambiente [1].

Colocar as barragens ao servico das populacfes a diversos niveis, para além da
geracdo elétrica, foi uma tarefa que se desenvolveu ao longo de varios anos, em Portugal.
A producéo hidroelétrica teve um crescimento a partir dos anos 50 do século XX, com a
construcdo de aproveitamentos nas bacias dos rios Cavado, Zézere, Tejo e Douro. Na
época, as operacdes eram manuais, demoradas e isoladas, estavam a cargo de um grande
numero de trabalhadores, desde o turbineiro ao maquinista, distribuidos por varios locais

(salas de maquinas, turbina, barragem, sala de comando) [1].
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Talvez nédo seja do conhecimento comum, mas as barragens desempenham um
papel fundamental na mitigacdo das consequéncias de situagdes extremas para as
populacdes, como é o caso das cheias ou em periodos longos de seca. Assim, com a gestdo
dos caudais, a quantidade de agua que fica retida nas barragens ou que ¢é libertada a jusante

do rio varia consoante as necessidades e 0s riscos [1].

Dado que a construcdo de barragens implica alterag0es ao terreno, ecossistemas e
até a vida das populagdes, sdo definidos planos de intervencdo, em conjunto com as
autarquias e populacdes locais, para minimizar os efeitos da implantacdo das barragens,
que revitalizam a flora e a fauna locais e trazem melhores condicGes de vida as
populacdes. Um exemplo € a criagdo de “bergarios” para nidificagdo de peixes em rios,
em que a construgdo de barragens tenha colocado a atividade da pesca em risco, isto

porque as espécies de peixes ndo conseguem seguir o percurso normal e reproduzir-se

[1].

Para além da producdo de energia, as barragens podem ter a funcdo de elevador
(eclusa), no caso do Douro, o qual consiste num compartimento, construido de um dos
lados da barragem, para onde as embarcacdes podem entrar de forma a serem depois

transportadas para la do desnivel [1].

No ambito da producéo de energia, as barragens para além de ajudarem a reduzir
a dependéncia energética do exterior, ttm duas principais vantagens em termos de gestao
energética: por um lado, injetam energia renovavel nas redes elétricas e por outro,
aproveitam periodos em que a producdo de energia seja excedentaria face ao consumo,
para potenciar a producdo de mais energia limpa, no caso em que as centrais sdo
equipadas com maquinas reversiveis é possivel usar a energia excedentéria através de
bombagem, na qual a energia que ndo esteja a ser utilizada na rede, pelos consumidores,
¢ aproveitada para mover as turbinas no sentido inverso e assim voltar a encher as

albufeiras de agua, e, portanto, armazenar mais energia potencial gravitica [1].

Resta ainda realgar que os aproveitamentos hidroelétricos sdo uma fonte de
energia renovavel, limpa e que ndo produz agentes poluentes, contribuindo por isso para
que Portugal atinja os seus compromissos ambientais internacionais e sendo cada vez

mais uma aposta sélida para a producgéo de energia elétrica em todo 0 mundo.
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Os motivos acima referidos, séo suficientes para se perceber que foi com enorme
privilégio e com vontade de aumentar 0s conhecimentos que integrei um estagio
associado aos aproveitamentos hidroelétricos, e a inerente abrangéncia e complexidade
tecnoldgica associada aos mesmos, essencialmente no ambito da engenharia

eletrotécnica, area na qual me integro.
1.3. Estrutura do Documento

O presente relatério € composto por 6 capitulos desenvolvidos, essencialmente,
de acordo com principais atividades realizadas durante o estagio.

O atual capitulo, é um capitulo introdutério e tem como finalidade introduzir o
trabalho desenvolvido, enquadrando-o a nivel dos objetivos.

No segundo capitulo, faz-se um enquadramento historico da EDP em geral e da
EDP Producdo em particular, aproveitando-se para fazer a apresentacdao da empresa e da
Direcéo de Producéo Tejo-Mondego (DTM). Inclui-se aqui o diagrama organizacional da
empresa e as suas areas operacionais.

O terceiro capitulo, tem como objetivo dar suporte tedrico e cientifico ao quarto
capitulo relativo a execucdo dos testes de capacidade das baterias estacionarias dos
servicos auxiliares de corrente continua (SACC). Assim, no terceiro capitulo abordam-se
0s aspetos mais importantes relacionados com as baterias eletroquimicas desde os aspetos
construtivos as propriedades elétricas, e ainda as caracteristicas principais das mesmas.
Definem-se também os varios tipos de baterias utilizados e realiza-se uma comparacao
relativamente aos parametros das mesmas.

O quarto capitulo, aborda a tematica relativa a execucao dos testes de capacidade
das baterias estacionarias dos servicos auxiliares de corrente continua das centrais
hidroelétricas, referindo-se os equipamentos e o software utilizados na execucdo dos
testes. Abordam-se todos 0s passos na realizacdo dos testes, incluindo a apresentagéo
detalhada de dois dos testes realizados, como exemplo.

O quinto capitulo, foi elaborado no &mbito do projeto da instalacdo de
carregadores de veiculos elétricos em centrais hidroelétricas. Neste capitulo aborda-se
todos os aspetos relativos a este projeto.

O sexto capitulo descreve outras tarefas que foram realizadas no decorrer do

estagio.
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Por fim, no capitulo 7, sdo apresentadas as conclusfes do trabalho realizado

durante todo o percurso do estagio, e propostas futuros trabalhos e sugestdes.
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Capitulo 2 - Caracterizacdo da Empresa

2.1. Histériada EDP

Foi com o surgimento dos candeeiros de iluminagdo publica que ocorreu o
primeiro fornecimento de energia, e que, resultou, em 1891, na criacdo da Companhias
Reunidas de Gas e Eletricidade, que tinha a concessao para produzir, distribuir e vender
gés e eletricidade para iluminag&o puablica.

Nos anos 40 do século XX, o sistema elétrico nacional ganhou novo impulso com
0 desenvolvimento das centrais hidroelétricas. Foi nestes anos de desenvolvimento das
centrais hidroelétricas que surgiu a Companhia Nacional de Eletricidade (CNE), que
consistia na exploracéo de linhas de transporte e subesta¢Ges destinadas ao fornecimento
de eletricidade e a interligacdo dos sistemas de Cavado e Zézere [2].

Embora a primeira referéncia legal a uma rede elétrica nacional remonte aos anos
20, s6 na década de 40 vem, realmente, a constituir-se a Rede Elétrica Nacional e surge a
preocupacdo em criar uma rede primaria resultando na eletrificacdo nacional, mas tendo
em mente o abastecimento da industria. Em 1944 foi aprovada a lei que permitiu a
constituicdo do plano nacional de energia que enquadrou a nova visao para o sector.

Foi nesta altura que se retiraram as concessdes & Companhia de Queda de Agua
do Norte de Portugal (responsavel pelo aproveitamento hidroelétrico dos rios Cavado-
Rabagdo) e a Companhia de Viacdo e Eletricidade de Lisboa (para o Zézere) por
incumprimento do contrato de concesséo, passando-se estas concessdes para empresas de
capitais mistos: a Hidroelétrica do Céavado e a Hidroelétrica do Zézere. E nasceram os
grandes empreendimentos hidroelétricos, como a barragem de Castelo do Bode que, ao
entrar em funcionamento, destronou, pela primeira vez, a hegemonia do carvdo como

matéria-prima principal na producdo de eletricidade [2].

Foi entdo, em 1976, que a EDP foi criada, proveniente da fusdo de treze empresas
que tinham sido nacionalizadas em 1975, com o nome "Eletricidade de Portugal™. Como
empresa do Estado, ficou encarregue da eletrificacdo de todo o pais, a modernizacao e
extensdo das redes de distribuicdo elétrica, do planeamento e construcdo do parque
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electroprodutor nacional, e do estabelecimento de um tarifario Unico para todos os
clientes.

A metade da década de 1980 a rede de distribuicdo da EDP cobria 97% do
territério de Portugal continental e assegurava 80% do fornecimento de energia elétrica
em baixa tensdo. Em 1991, o Governo decidiu alterar o estatuto juridico da EDP, de
Empresa Publica para Sociedade Anénima. Em 1994, depois de uma profunda
reestruturacdo, foi constituido o Grupo EDP.

Em Junho de 1997 ocorre a primeira fase de privatizacdo da EDP, tendo sido
alienado 30% do capital. Foi uma operacao de grande sucesso em que a procura superou
a oferta em mais de trinta vezes, e pela qual mais de oitocentos mil portugueses (cerca de
8% da populacdo) se tornaram acionistas da EDP.

Déo-se, em 1996, os primeiros passos na internacionalizacdo do Grupo EDP. E,
seguiram-se cinco fases de privatizacdo: Maio de 1998, Junho de 1998, Outubro de 2000,
Novembro de 2004 e Dezembro de 2005.

Em 2004, o sorriso passa a ser a imagem de marca da EDP e a empresa altera a
sua designacdo para Energias de Portugal. Em 2006 a EDP muda o seu posicionamento e
a sua assinatura passa para “sinta a nossa energia’.

Em 2007, o Grupo EDP, através da sua subsidiaria Energias Renovaveis, adquire
um dos maiores produtores de energia edlica do mundo, a Horizon Wind Energy, com
aerogeradores em Nova lorque, lowa, Pensilvania, Washington e Oklahoma e com
projetos para 0 Minnesota, Oregon, Texas e Illinois, a Horizon foi adquirida por 2,15 mil
milhGes de do6lares americanos [3].

Em 2010, a marca EDP figura na 192.2 posicdo da lista das 500 de maiores do
mundo, sendo a marca portuguesa melhor posicionada com 3,2 mil milhGes de euros.

Em 2011, 60 por cento dos resultados da empresa foram gerados fora de Portugal
para tal contribuiu o crescimento dos neg6cios das renovaveis e do Brasil.

Em 2013 a Parpublica, empresa que gere as participacdes do Estado, vendeu as
ultimas agdes detidas na EDP, num total de 4,144% do capital social da elétrica, por 2,35

euros por acdo, com um encaixe de 356 milhdes de euros.

No mercado das energias renovaveis, a EDP, através da EDP Renovaveis, é hoje
um dos maiores players eolicos do mundo, com 10,052 MWs instalados no final de 2016.
Tem, ainda, operacdes e projetos em Portugal, Espanha, Franga, Estados Unidos,

Reino Unido, Italia, Bélgica, Polonia, Roménia e Brasil.
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Com quatro decadas de existéncia, a EDP é, nos dias de hoje, uma empresa de
referéncia mundial. Sendo que € um dos maiores operadores europeus no sector da

energia e um dos maiores produtores de energia edlica a nivel mundial [3].

2.2. EDP Gestédo da Producao de Energia, S.A.

A EDP - Gestdo da Producdo de Energia, S.A. (abreviadamente designada por
EDP Producéo) legalmente constituida a 28 de marco de 2001, é a empresa do Grupo que
integra no seu objeto social a producdo, compra, venda, importagdo e exportacdo de
energia sob a forma de eletricidade e outras, o que resulta da exploragdo de instalagdes
préprias ou alheias, com a obrigacdo, que nos termos da lei Ihe seja exigivel, de garantir,
em Ultima instancia, a evolucdo sustentada do sistema electroprodutor nacional.

Dada a dispersdo geografica das instalacbes de produgdo hidrica da EDP
Producdo, a respetiva gestao € distribuida por trés unidades organizativas, que as agrupa
de acordo com a bacia hidrografica onde se localizam, nomeadamente:

» O Centro de Producdo Cavado-Lima agrupa as instalacdes de producao que se
localizam nas bacias hidrograficas dos rios Cavado, Lima e ainda do rio Ave;
» O Centro de Produgdo Douro agrupa as instalagdes de producdo que se
localizam na bacia hidrogréafica do rio Douro;
» O Centro de Producdo Tejo-Mondego agrupa as instalacdes de producao que se
localizam nas bacias hidrograficas dos rios Tejo, Mondego e Guadiana.
As sedes dos centros de producdo sdo situadas em Canicada, Régua e Castelo do Bode,

respetivamente.

Figura 1-Logotipo da EDP Producéo.

A EDP Produgdo explora atualmente, de forma central e automatizada, 59 centrais
hidroelétricas (119 grupos geradores), com um total aproximado de 6,7 GW. Os trés

centros de producdo séo operados pelo centro de Telecomando de Centrais Hidroelétricas,
9
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onde decorre a operacdo e monitorizacdo da atividade de todas as barragens e centrais
hidroelétricas da EDP Producéo.

Este centro, garante uma visdo global sobre as diferentes bacias hidrogréficas, o
que permite uma maior vigilancia e controlo sobre as mesmas, nomeadamente em

situacOes de risco para pessoas e bens [4].

No mapa de Portugal da Figura 2, estdo representadas as centrais hidroelétricas por centro

de producéo, e por producdo em regime especial (PRE) e producdo em regime ordinario

Cavado-lima R
1369 MW
! Douro 2462 MW

(PRO).

Poténcia Instalada
5460 MW

PRO - 37 Centrais
TEJO-MONDEGO
PRE - 39 Centrais 1629 MW

160 Grupos Gerador-
Turbina

Figura 2-Centrais de PRO e PRE distribuidas por centro de produgéo.

2.2.1. Producéo em Regime Ordinério (PRO)

A producdo de eletricidade em regime ordinario € a atividade de producdo de
energia que ndo esta abrangida por um regime juridico especial. Incluem-se os centros
electroprodutores com contratos de manutencdo de equilibrio contratual, contratos de
aquisicdo de energia ou que beneficiem de incentivos a garantia de poténcia.

A figura de produtor em regime ordinario foi consagrada através do Decreto-Lei
n. 29/2006, de 15 de fevereiro, que estabelece as bases de organizacdo e do
funcionamento do sistema elétrico nacional, bem como as bases gerais aplicaveis ao
exercicio das atividades de producdo, transporte, distribuicdo e comercializacdo de

eletricidade e a organizagdo dos mercados de eletricidade.
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Estas instalagdes de producdo estdo ligadas, regra geral, a rede nacional de
transporte e incluem a producgdo dita convencional: centrais térmicas e grandes hidricas
(> 50 MVA).

Os produtores de eletricidade em regime ordinario podem vender a eletricidade
produzida através das seguintes modalidades de relacionamento comercial:

a) Celebracdo de contratos bilaterais com clientes finais, com comercializadores de
eletricidade e, se for o caso, com a entidade responsavel pela gestdo dos contratos de
aquisicdo de energia;

b) Participacdo nos mercados organizados.

Os produtores de eletricidade em regime ordinério podem igualmente fornecer
servicos de sistema, através do estabelecimento de contratos com o operador de sistema,

ou através da participacdo em mercados organizados para este efeito [5].

2.2.2. Producdo em Regime Especial (PRE)

Considera -se produgdo em regime especial a atividade de producdo sujeita a
regimes juridicos especiais, tais como a producao de eletricidade através de cogeracéo e
de recursos enddgenos, renovaveis e nao renovaveis, a microproducédo, a miniproducao e
a producdo sem injecdo de poténcia na rede, bem como a producdo de eletricidade através
de recursos enddgenos, renovaveis e ndo renovaveis.

Sdo atualmente considerados neste regime 0s seguintes produtores:
» Aproveitamentos hidroelétricos até¢ 10 MV A de poténcia instalada;
* Produtores cujas fontes de energia sdo renovaveis, residuos industriais ou urbanos;
* Produtores de cogeragao (calor e eletricidade);
* Microcogeragao;
* Cogeragdo de pequena dimensao;
* Miniprodutores (revogado, aplicavel em média e baixa tensdo ligados);
* Microprodutores (revogado, aplicavel em baixa tensao ligados);
* Unidade de pequena produgao (aplicavel em média e baixa tensdo);
* Unidade de produg¢ao para autoconsumo (aplicavel em alta, média e baixa tensao).
A atividade de producgéo de eletricidade em regime especial pode ser exercida ao

abrigo de um dos seguintes regimes remuneratorios:
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e O regime geral: em que os produtores de eletricidade vendem a eletricidade
produzida, nos termos aplicaveis a produgdo em regime ordinario, em mercados
organizados ou através da celebracdo de contratos bilaterais com clientes finais
ou com comercializadores de eletricidade, incluindo com o facilitador de mercado
ou um qualquer comercializador que agregue a producao;

« O regime de remuneracao garantida: em que a eletricidade produzida é entregue
ao comercializador de ultimo recurso, contra 0 pagamento da remuneracdo

atribuida ao centro electroprodutor.

Os produtores de eletricidade em regime especial podem igualmente fornecer servigos
de sistema, através da celebracdo de contratos com o operador de sistema, ou atraves da

participacdo em mercados organizados, nos termos previstos na lei [6].

2.3. Centro de Producéo Tejo-Mondego

Foi no Centro de Producdo Tejo-Mondego (DTM) que o estagio foi realizado,
mais especificamente no edificio sede localizado em Castelo do Bode. E neste centro que
¢ efetuada a gestdo dos ativos hidricos, bem como a manutencdo de todos o0s
Aproveitamentos Hidroelétricos que o compdem.

O Centro de Producéo Tejo-Mondego inclui pequenos e grandes aproveitamentos.
Destes, um situa-se na bacia hidrografica do rio Vouga, sete situam-se na bacia
hidrografica do Mondego, sete na bacia hidrografica do rio Tejo e um na bacia
hidrografica do rio Guadiana. As respetivas centrais hidroelétricas representam uma
poténcia nominal de 1644,7 MW (Vouga — 74,7 MW, Mondego - 470 MW; Tejo — 589
MW:; Guadiana — 511 MW); distribuida por 43 grupos geradores (Vouga — 1; Mondego
—15; Tejo — 23; Guadiana — 4), e uma produtibilidade média anual de 2310 milhdes de
kWh (Vouga — 110 milhdes de kWh; Mondego — 495 milhdes de kWh; Tejo — 1405
milhdes de kwWh; Guadiana — 300 milhGes de kwh).

Os volumes Uteis de agua contida nas albufeiras totalizam 5181,4 milhdes de m3,
sendo 86 milhdes de m3 na bacia do VVouga; 245,4 milhdes de m3 na bacia do Mondego;
1700 milhdes de m3 na bacia do Tejo; 3150 milhdes de m3 na bacia do Guadiana;
correspondendo-lhes a um armazenamento energético de 25, 72, 543 e 442 milhdes de

kWh, respetivamente [7].
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Na Figura 3, é apresentado o esquema organizacional da EDP producdo, em que,
nas areas de gestdo de ativos hidricos, sdo representadas exclusivamente as &reas

departamentais da Diregdo Centro de Producéo Tejo-Mondego (DTM).

Conselho de

Administragdo (CA)
EDP Producdo

Fungdes de Suporte

Assessoria/
Consultoria

Fungdes Corporativas

Controlo de Gest3o e Sustentabilidade, Capital Humano,
Contratacdo de Energia Eficiéncia e Conhecimento

Funcbes de Negdcio

Engenharia e

Gestdo de Ativos
Térmicos

Gestdo de Ativos

Desenvolvimento
de Negadcio

Hidricos

Areas de Gest3o de Ativos Hidricos

Dire¢do de Otimizagéo e
Gestdo de Ativos
Hidricos

Direcdo Centro de Diregdo Centro de Direcdo Centro de
Producdo Douro Producgdo Cavado-Lima Producdo Tejo-Mondego

Areas de Gestdo de Ativos Hidricos

Prevencao,
Seguranca e
Ambiente

Planeamento e Analise de . "
~ ~ Apoio a Gestao
Programacgao Exploragao

Figura 3-Diagrama organizacional da EDP Produgdo com a representacdo dos departamentos da Direcéo
Centro de Producdo Tejo-Mondego (DTM) [4].

Planeamento e Manutengio Manutengio

a &tri Ani Ndicleo Al
Operagao Elétrica Mecénica ucleo Alqueva

A Direcdo Centro de Producdo Tejo-Mondego é composta atualmente por 17 centrais
hidroelétricas em PRO (Tabela 1) e 10 centrais hidroelétricas em PRE (Tabela 2). O
regime de producdo PRO aplica-se a pequenos e grandes aproveitamentos hidroelétricas
com uma poténcia superior a 10 MW, por sua vez, o regime de producdo PRE aplica-se

as centrais mini-hidricas com poténcia menor ou igual a 10 MW.
13



Manutencéo e Projeto Elétrico

Tabela 1- Centrais Hidroelétricas DTM com Produgéo em Regime Ordinario (PRO).

Tabela 2-Centrais Hidroelétricas DTM com Produgdo em Regime Especial (PRE).

— - 053
~ Ermida PRE 0,353
~ Pateiro PRE 0,336
 Pedrogio PRE 10
 Riba-Céa PRE 0,118
DmbsEEY  PRe 0501
 Sabugueiro Il PRE 10
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Capitulo 3 - Baterias Secundarias

O presente capitulo tem como objetivo introduzir os conceitos tedricos, e
cientificos necessarios para o0 exposto no Capitulo 4, relativo a execucdo dos testes de
capacidade das baterias estacionarias dos servicos auxiliares de corrente continua
(SACC). Logo, no Capitulo 3 serdo abordados os aspetos mais importante relacionados

com as baterias eletroquimicas, desde aspetos construtivos até as propriedades elétricas.
3.1. Baterias como Elemento Eletroquimico

As Baterias surgiram ha cerca de 200 anos. Desde o seu inicio, que 0s
investigadores tém tentado melhorar a densidade de energia armazenada e a construcéo
de invélucros para a bateria convenientemente desenvolvidos de acordo com o tipo de
utilizacdo. Esta investigacdo ndo foi interrompida e continua atualmente.

Historicamente, o surgimento da bateria esta relacionado com invencéo da pilha
de Volta (Figura 4) em 1800, quando Alessandro Volta fez testes, a partir dos quais
resultou a conversdo de energia quimica em energia elétrica decorrente das reacoes
eletroquimicas entre metais diferentes. Na pilha de Volta original, foram colocados em
contacto dois discos de metal, o cobre e 0 zinco ou a prata e 0 zinco, com um separador
que consistia num material poroso ndo condutor saturado com agua do mar. Quando
empilhadas surge uma tensdo entre o disco de zinco e o disco de prata (ou cobre)
respetivamente [8].

Por sua vez, Johann Ritter demonstrou pela primeira vez a bateria recarregavel em
1802. No entanto, as baterias recarregaveis permaneceram como curiosidade laboratorial
até ao desenvolvimento, muito mais tarde no século X1X, de geradores para carregamento
das baterias. Durante os 60 anos seguintes foram continuadas as experiéncias com
diferentes combinacgdes de metais e eletrdlitos [8].

O interesse em melhoramentos nas tecnologias existentes e nos novos
desenvolvimentos continuam a ser a aposta nos dias de hoje. A procura por fontes de
armazenamento de energia versateis, limpas, com alta densidade de energia tém vindo a
crescer, cada vez mais. Até a data, o resultado da industria da tecnologia das baterias tem
apresentado grande desenvolvimento, sendo mais evidente as melhorias em tipos de

baterias usuais.
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Terminal
positivo
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Figura 4-Pilha de Volta [9].

3.1.1. Constituicao Eletroguimica

A bateria € um dispositivo que utiliza a energia quimica contida nos seus
materiais, convertendo-a em energia elétrica através de reacGes eletroquimicas de

oxidagao-redugéo.

A bateria é na verdade, constituida por células que sdo as unidades eletroquimicas
onde provém as reagdes de oxidacdo-reducdo. As células podem ser ligadas em série ou
paralelo, de acordo com o que é pretendido relativamente aos valores de tensdo e

capacidade.
Cada célula é composta por trés componentes fundamentais [10]:

> Anodo ou elétrodo negativo (redutor)—Fornece eletres ao circuito externo e é

oxidado durante as reacdes eletroquimicas;

> Cétodo ou elétrodo positivo (oxidante) —»Recebe os eletrées do circuito externo e

é reduzido durante as reacdes eletroquimicas;

» QO eletrdlito (condutor i6nico) — Tem como funcdo providenciar a transferéncia

de carga através de ides entre o0 anodo e o catodo.
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Tipicamente, opta-se pelas combinac6es de anodo e de catodo que possibilitam
menor peso, maior capacidade e maior tensdo. Mas nem sempre existe exequibilidade

entre as combinacgdes.

O anodo requer algumas propriedades, como eficiéncia em reduzir o agente,
producéo de carga elevada (Ah/g), condutividade, estabilidade, facilidade de construgao

e 0 baixo custo.

No céatodo pretende-se um agente eficiente de oxidacdo, estavel quando em

contacto com o eletrolito e deve ter uma boa tensao de funcionamento.

O eletrolito devera ter uma boa condutividade ionica, mas ndo ser eletricamente
condutivo, pois, provocaria um curto-circuito interno. Deve ainda apresentar ndo-
reatividade com os materiais do elétrodo, pouca variacdo das suas propriedades com a

temperatura, seguranca no manuseamento e custos reduzidos.

As células eletroquimicas podem ser identificadas como primarias e secundarias,
dependendo da sua capacidade de serem eletricamente recarregadas. Em ambos 0s casos,

a energia elétrica é gerada da mesma forma, a diferenca reside no seguinte [10] [11]:

> Baterias primérias: Deixam de ser Uteis apds terminadas as reagdes quimicas;

> Baterias secundérias: Podem ser recarregadas e reutilizadas, revertendo as

reaces quimicas. No entanto, devido a dissipacdo dos materiais ativos, perda
de eletrdlito e corrosdo interna, estas baterias podem apenas ser carregadas
uma certa quantidade de vezes, tal como abordado mais a frente.

Para além destes dois tipos de baterias é importante realcar as baterias de reserva:

> Baterias de Reserva: Tém a particularidade de utilizarem o eletrélito como um

componente isolado, e sdo utilizadas essencialmente para atingir poténcias
elevadas em curtos periodos de tempo. Estes tipos de baterias sdéo comuns em

misseis, e outros sistemas de armazenamento.

3.1.2. Principios de Funcionamento

Durante a descarga a célula ou bateria € conectada a uma carga externa, em que
os eletrdes fluem do anodo (oxidado) através da carga para o catodo, onde os eletrdes sdo

aceites, e o material é reduzido. O circuito elétrico fica entdo completo (fechado) no
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eletrolito quando se verifica o fluxo de ibes (aniBes e catides), tal como mostra a Figura
5[10] [11].

Electron flow
—_—

Load

Flow of anions
————————

Anode
Cathode

Flow of cations
B ——

Electrolyte

Figura 5-Descarga da célula eletroquimica [10].

A reacdo de descarga pode ser escrita, assumindo o metal Zinco (Zn) como sendo o

material do &nodo e o0 material do catodo como sendo cloro (Cl,), da seguinte forma [10]:

Elétrodo Negativo: Reacdo do anodo (Oxidacdo, perda de eletrdes)

Zn - In?t + 2e (3.1)
Elétrodo Positivo: Reacdo do catodo (Reducgdo, ganho de eletrdes)
Cl, +2e - 2Cl~ (3.2
Reac&o geral da descarga:
(3.3)

Zn + Cl, » Zn?* + 2C1~ (ZnCly)
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Durante a carga da célula eletroquimica, o fluxo de eletrbes é invertido e a
oxidacdo ocorre no elétrodo positivo e a reducdo no elétrodo negativo, de acordo com a
Figura 6. Como o anodo ¢, por defini¢do, o elétrodo em que oxidagdo ocorre e no catodo

ocorre a reducéo, o elétrodo positivo é agora 0 anodo e o negativo o catodo,

— DC +
power supply

_ Electron flow N
—-————

Flow of anions
—_— B

Cathode
Anode

Flow of cations
-

Electrolyte

Figura 6-Carga da célula eletroquimica [10].

No exemplo da célula Zn/Cl,, a reacdo durante a carga pode ser representada da seguinte
forma [10]:

Elétrodo Negativo: Reacdo do catodo (Reducdo, ganho de eletrdes)

Zn*t +2e » Zn (3.4)
Elétrodo Positivo: Reacdo do anodo (Oxidacdo, perda de eletrdes)

2C1~ > Cl, + 2e (3.5)

Reacdo geral da carga:
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Zn*t +2Cl" - Zn+ Cl, (3.6)

As reacles numa célula ocorrem na interface dos elétrodos. Em termos gerais, a reagdo

num elétrodo (reducdo no sentido direcéo) pode ser representada por [10]:

ad +ne = cC (3.7)

Onde a moléculas de A adquirem n eletrdes e para formar ¢ moléculas de C. No outro

elétrodo, a reacdo (oxidacdo no sentido direto) pode ser representado por [10]:

bB = dD + ne (3.8)

A reacdo geral na célula é dada pela adicdo das duas reacGes anteriores da seguinte forma
[10]:

aA+ bB = cC +dD (3.9)

A diferenca de potencial tedrica entre o par de elétrodos é funcdo dos materiais
constituintes e pode ser calculada através da energia livre do sistema. Cada vez que uma
reacao ocorre ha um decréscimo na energia livre do sistema que é expressa pela expressao
3.10, esta variacdo de energia permite a célula entregar energia elétrica ao circuito externo
[10].

AG® = —mFE®° (3.10)
Onde,

AG° —Energia de Gibbs
F —Constante de Faraday (96,487 Coulombs)
n —Numero de eletrdes envolvidos na reagdo estequiométrica

Ef’ —Potencial Padrdo, determinado de acordo com o tipo de materiais ativos da célula
(Anodo (potencial de oxidagdo) + catodo (potencial de reducdo) =Potencial padrdo da
célula)

Quando as condicdes sdo diferentes das condi¢des padrdo, a tensdo E de uma ceélula é

dada pela expresséo de Nernst, 3.11.
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RT° aé x a
E=E"——In|—— (3.11)
nF ag X ap

Em que,
a; —Atividade das espécies relevantes
R —Constante dos gases ideais (8,314 J K "1mol™1)

T° —»Temperatura absoluta (Kelvin)

A capacidade teorica de uma célula é determinada pela quantidade de materiais
ativos presentes e expressa na quantidade de energia elétrica envolvida nas reagdes
eletroquimicas. Esta grandeza € definida em coulombs ou ampere-hora, embora também
possa ser expressa em watt-hora (Wh) considerando a evolucdo da tensdo com o estado
de carga [10].

A energia de saida de uma bateria €, normalmente, expressa na forma de um racio
que tem como base 0 seu peso ou dimensdes. Denomina-se energia especifica (Wh/kg)

quando a base é 0 peso, e densidade de energia (Wh/L) quando a base é o volume [10].
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Figura 7- Energia especifica de sistemas de bateria teorica e real [10].

21



Manutencao e Projeto Elétrico

Na Figura 7, apresentam-se 0s seguintes valores [10]:

» A energia especifica tedrica (com base apenas nos materiais ativos do anodo e do

catodo);

» A energia tedrica especifica de uma bateria pratica (considerando o eletrdlito e os

componentes ndo reativos);

» A energia especifica real das baterias quando descarregadas a 20 ° C sob descarga em

condicdes ideais.

Estes dados mostram [10]:

> Que o0 peso dos materiais de construcdo reduz a densidade de energia tedrica da
bateria em quase 50%, pois, a presenca inevitavel dos componentes ndo reativos,
como € o caso dos contentores e do separador, baixam irremediavelmente a energia
disponivel porque fazem aumentar o peso da bateria;

> Que a energia real fornecida por uma bateria pratica, mesmo quando descarregada
sob certas condicdes perto do ideal, pode ser apenas 50 a 75% desse valor reduzido;

» Os materiais ativos na pratica nao estdo equilibrados estequiometricamente, o que

reduz a energia especifica.

3.1.3. Principios Eletroquimicos e Reac¢es

Idealmente, durante a descarga, toda a energia deveria ser convertida em energia elétrica.
Contudo ocorrem perdas devido a polarizacdo quando uma corrente de carga i flui através
dos elétrodos, acompanhando as reacdes eletroquimicas. Estas perdas sdo por [10]:

» Polarizacdo de ativacdo, que conduz a reacdo eletroquimica na superficie do
elétrodo;

» Polarizacdo da concentracdo, que surge a partir das diferencas de concentragdo
dos reagentes e dos produtos na superficie do elétrodo devido a transferéncia de
massa.

Estes efeitos da polarizacdo, manifestam-se sob a forma de calor, consumindo assim
parte da energia, pelo que, a totalidade da energia disponivel nos elétrodos ndo €
convertida em energia elétrica util.

H& outro fator importante que afeta fortemente o desempenho de uma célula, a
impedéancia interna da célula. A tenséo cai devido a impedancia interna, fendmeno este

que &, muitas vezes, designado como “polariza¢do 6hmica”, representado na expresséo
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3.12, referenciando precisamente as perdas por efeitos de joule e a sua proporcionalidade

a corrente do sistema [10].

E = EO - [(nct)a + (nc)a] - [(nct)c + (nc)c] - iRi = 1R (3-12)

Onde,

E, —Forca eletromotriz ou tensdo em circuito aberto (OCV)

i —Intensidade de corrente de operagéo

R; —Resisténcia interna

M) a € (m.). — polarizacdo de concentragcdo no anodo e catodo

(Met)a © (Mee)e — polarizacdo de ativagdo ou sobretensdo de transferéncia de carga no

anodo e catodo

Como mostra a Figura 8, a queda de tensao Util entregue pela célula é reduzida devido a
polarizacgio pela queda tensdo presente na impedancia interna. A medida que a corrente
de operacdo vai aumentando, os efeitos de polarizagdo sdo mais notaveis, pelo que, apenas
para correntes reduzidas é que a tensao Util se aproxima da tensao circuito aberto (OCV),
ocorrendo a entrega da maioria de energia, teoricamente, disponivel. O valor das perdas
depende também de outros fatores de natureza construtiva, como o desenho dos elétrodos

e dos separadores, bem como a existéncia de materiais dopantes [10] .

Open-circuit voltage

- -
- -
- -
-
-
-

-

Operating -~
voltage

Me)a, + Mede o
Concentration polarization

Cell voltage increasing

Current increasing =

Figura 8-Polarizacdo da célula em funcédo da corrente de operacéo [10].
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Existem fendmenos que influenciam o desempenho das baterias, e que ocorrem a nivel
dos elétrodos. No entanto, os trés fendmenos mais relevantes séo, o fenémeno de dupla
camada, adsorcdo idnica, e a transferéncia de massa.

Ao colocar um elétrodo submerso no eletrolito, a carga eletronica atrai iGes de
cargas opostas, orientando os polos do solvente. Cria-se uma camada de carga no metal e
uma camada de carga no eletrélito, resultando numa separacdo de carga associada ao
efeito de dupla camada, tal como demonstrado na Figura 9 e Figura 10.

A adsorcdo iénica é o fenomeno de que resulta na acumulacdo de ides na
superficie do elétrodo, como mostrado na Figura 11 e Figura 12.

Estes fendmenos influenciam a concentracdo de ides a superficie dos elétrodos e
modificam, indiretamente, o gradiente de potencial no local de transferéncia de eletrdes
[10].

A transferéncia de massa ocorre por trés processos [10]:
» Conveccao
» Migracéo elétrica num gradiente de potencial elétrico
» Difusdo num gradiente de concentracao

O processo de conveccao pode ser empregue para proporcionar um fluxo de ides
para os locais de reacdo. Em alguns tipos de baterias de acido-chumbo a circulacéo de
acido é utilizada para melhorar a utilizacdo dos materiais ativos nas placas da bateria.

Os efeitos de migracgdo, sdo, em alguns casos, prejudiciais para a performance da
bateria, em particular as migracGes causadas por campos elétricos avancados (gradientes
de potencial) a volta de locais de curvatura convexa. Um aumento de migracdo nestes
locais tende a produzir formacdes de dendrites que, eventualmente, conduzem a um curto-
circuito.

O processo de difusdo é predominante no transporte de massa. Este fendmeno

define o fluxo de material que atravessa um determinado plano.
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Figura 9-Orientacéo das moléculas de aguaem  Figura 10-Catido tipico situado na dupla camada
dupla camada, num elétrodo negativo [10]. elétrica [10].
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Figura 11-Contacto adsorcdo de Cs+ numa Figura 12-Contacto adsor¢do de um anido numa
superficie do elétrodo [10]. superficie do elétrodo [10].

3.2.  Fatores Principais que Afetam o Desempenho das Baterias

Existem muitos fatores que influenciam as caracteristicas operacionais das
baterias, nomeadamente, niveis de tensdo, corrente de descarga, temperatura, ciclos de
vida, as condig¢Oes de armazenamento, a idade e o desenho. Estes fatores serdo detalhados

nas subseccodes seguintes [10].
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3.2.1. Nivel de Tenséo

Existem diferentes ‘tipos’ de tensdo, quando se analisa as baterias, nomeadamente [10]:

> A tensdo tedrica, é funcdo dos materiais do anodo e do catodo, da composicao do
eletrolito e da temperatura (geralmente estabelecida para 25 ° C);

» A tensdo em circuito aberto é a tensdo na auséncia de carga e é, geralmente, uma
aproximacdo da tensdo tedrica;

» A tensdo de circuito fechado é a tensdo sob uma condi¢éo de carga;

> A tensdo nominal é geralmente aceite como sendo a tensdo tipica de operacédo da
bateria, por exemplo, 1,5 V para uma bateria de diéxido de zinco-manganés;

> Atensdo de trabalho é mais representativa da tenséo de operacgdo real da bateria sob
a existéncia de carga e devera ser menor do que a tensdo de circuito aberto;

> A tensdo média é a tensdo média durante a descarga;

> O ponto médio de tensdo é a tensdo central durante a descarga da bateria;

> A tensdo final ou de corte corresponde a tensdo final da descarga. Normalmente é a
tensdo acima da qual a maior parte da capacidade da bateria foi entregue. A tensédo

final também pode depender dos requisitos da aplicacéo.

Usando como exemplo uma bateria de chumbo-acido, a tensao tedrica é 2,1 V, a tensao
nominal 2 V, a tensdo de operacdo entre 1,8 e 2 V, a tensdo de corte 1,75 V para
intensidades de corrente baixas e 1,5 V para intensidade de correntes elevadas. Em carga
atensdo variaentre 2,3e 2,8 V.

Idealmente, a bateria deveria descarregar a tensdo tedrica até que os materiais
ativos sejam consumidos na totalidade. Nesse momento a tensdo cairia para zero, tal como
representado na Figura 13.

Devido as condicdes reais isso ndo € possivel, pelo que, as curvas de descarga
correspondem, tipicamente, as curvas 1 e 2, da Figura 13. Em condicdes reais a tensao
inicial é mais baixa que a tedrica devido as polarizagdes e a resisténcia interna da célula
eletroquimica. A tens&o inicial cai durante a descarga, uma vez que a resisténcia aumenta
devido a acumulacdo de produtos descarregados e as polarizagdes que estdo sempre
inerentes. A diferenca da curva 1 para a curva 2 prende-se com o valor da resisténcia

interna ser superior na curva 2 [10].
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- Ideal curve

T Curve 1
Curve 2
> /
8
©
>
Time =l

Figura 13-Curvas caracteristicas de descarga [10].

3.2.2. Corrente de Descarga

As perdas devidas a resisténcia interna e a polarizacdo variam nao linearmente
com a intensidade de corrente, correspondendo a um aumento das perdas, como €
demonstrado na Figura 14. A corrente mais elevada de descarga origina um aumento de

perdas como se pode observar na curva 5 da Figura 14, e redugéo da tensdo de trabalho o

que torna a longevidade da bateria menor.

Existem varios métodos para definir correntes de carga ou de descarga das baterias
em manuais de fabricantes ou normas. Por convencéo, as correntes definem-se em fungéo

da capacidade nominal da bateria designada por C, “C rate” [10].

@ (]
(@)} @)
g g
o °
= = End
@ voltage
0 Elapsed time of discharge ——= 0 Elapsed time of discharge —

Figura 14-Caracteristicas de descarga V(l) de uma bateria [10].
Um método comum para indicar a descarga, bem como a corrente de carga de uma bateria,

é a taxa C, expressa como [10]:
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1 =Mc, (3.13)
Onde,

I — Corrente de descarga (A)
C — Valor numérico da capacidade nominal da bateria, em amperes-hora (Ah)

n — Tempo, em horas, para o qual a capacidade nominal é declarada

M — multiplo ou fracéo de C*

3.2.3. Tipo de Descarga (corrente constante, carga constante, poténcia

constante)

O modo de descarga de uma bateria, entre outros fatores, tem um efeito
significativo no desempenho da bateria. Por este motivo, é aconselhavel que o tipo de
descarga usado num teste de capacidade ou outro tipo de avaliacdo, esteja de acordo com

o tipo de aplicacdo para o qual as baterias foram dimensionadas.

Uma bateria, quando descarregada em determinado ponto (mesma tensdo de
circuito fechado, com a mesma corrente de descarga, temperatura, etc.), tera fornecido os
mesmos amperes-hora a uma carga, independentemente do tipo de descarga. No entanto,
como durante a descarga, a corrente de descarga sera diferente, dependendo do tipo de
descarga, o tempo de servico ou “horas de descarga” entregues naquele ponto (que é a

medida usual do desempenho da bateria), também serdo diferentes [10].
A bateria pode ser descarregada de trés formas:

1. Resisténcia constante: A resisténcia da carga permanece constante durante a

descarga (a corrente diminui durante a descarga proporcionalmente a diminuicéo da
tenséo da bateria).
2. Corrente constante: A corrente permanece constante durante a descarga.

3. Poténcia constante: A corrente aumenta durante a descarga conforme a tensdo da

bateria diminui, descarregando assim a bateria em poténcia constante (P = Ul ).
O efeito no desempenho da bateria consoante o tipo de descarga € ilustrado para trés

condigdes diferentes nas Figura 15, Figura 16 e Figura 17.

1 Por exemplo, para uma bateria de 250 mAh, descarregada a 50 mA corresponde a uma taxa 0,2C ou C/5.
A mesma bateria, quando descarregada com uma relacdo de C/5 pode fornecer constantemente 1 A, durante
5 horas.
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3.2.4. Temperatura da Bateria Durante a Descarga

Discharge time ————#»
(c)

Figura 17 - Perfis de descarga dos
diferentes modos de descarga; mesma
poténcia no final da descarga. (a)
perfil da corrente durante a descarga.
(b) Perfil da tensdo durante a descarga.
(c) Perfil da poténcia durante a
descarga [10].

A temperatura a que a bateria é descarregada tem efeito sobre a sua vida Util

(capacidade) e sobre as suas caracteristicas de tensdo. Com temperaturas baixas, verifica-

se a reducdo da atividade quimica e o0 aumento da resisténcia interna da bateria. 1sso €

ilustrado na Figura 18, que mostra as descargas com a mesma corrente, mas com

temperaturas da bateria progressivamente crescentes (T1 a T4), com T4 a representar uma

descarga a temperatura ambiente normal. A reducdo da temperatura de descarga resultara

numa reducdo da capacidade, bem como num aumento da inclinagcdo da curva de

descarga. As caracteristicas especificas e o perfil de descarga variam para cada tipo de
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bateria, design e taxa de descarga, mas geralmente o melhor desempenho é obtido com

temperaturas entre 20 e 40 ° C.

Com temperaturas mais altas, a resisténcia interna diminui, a tensdo de descarga
aumenta e, como resultado, a capacidade e a saida de energia aumentam também. Por
outro lado, a atividade quimica também aumenta com temperaturas mais altas e pode ser
rapida o suficiente durante a descarga (um fendmeno conhecido como Auto descarga)

para causar uma perda liquida de capacidade [10].

o)
(@]
S
o
>
T4 > T1
Elapsed time of discharge —
Figura 18-Efeito da temperatura na capacidade da bateria [10].
3.2.5. Vida Util

Na Figura 19 é apresentado um exemplo de grafico dtil, que resume o desempenho
de cada sistema de bateria, e que apresenta a vida util para varias descargas com diferentes
cargas e temperaturas, normalizado por unidade de peso (amperes por kg) e unidade de
volume (amperes por litro). As curvas tipicas sao mostradas na Figura 19, em que as
curvas com a inclinagdo mais acentuada representam uma resposta melhor das cargas com
descargas crescentes, do que aquelas que sdo mais planas ou achatadas em descargas com
correntes mais elevadas. Estes dados podem ser usados para aproximar a vida Gtil de uma
determinada célula ou bateria sob uma condicéo de descarga especifica ou para estimar o
peso ou tamanho de uma bateria necessaria para uma determinada necessidade de servico

[10].
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Figura 19-Vida util da bateria em descargas com varias cargas em funcao da temperatura (escala
logaritmica) [10].

3.2.6. Descarga Continua e Intermitente

Quando uma bateria fica inativa apds uma descarga, ocorrem certas alteracdes
quimicas e fisicas que podem resultar na recuperacao da tensdo da bateria. Assim, a tensao
de uma bateria, que caiu durante uma descarga, aumentara ap0s um periodo de
inatividade, dando uma descarga em forma de dente de serra. Isto pode resultar num
aumento da sua vida Gtil. No entanto, em descargas prolongadas, podem ocorrer perdas
de capacidade devido a auto-descarga.

Pode-se constatar que o desempenho de uma bateria em funcdo do ciclo de
trabalho pode ser significativamente diferente consoante as taxas de descarga altas e/ou
baixas. Da mesma forma, o desempenho em funcdo da taxa de descarga pode ser diferente
dependendo do ciclo de trabalho [10].

3.2.7. Efeito do Design da Célula e da Bateria

A estrutura das células e, consequentemente, das baterias influenciam

significativamente o seu desempenho.
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Células que, por exemplo, sejam projetadas para alimentar cargas pouco exigentes
apresentando uma vida util consideravel tém de conter méaximas quantidades de material
ativo. Por outro lado, células capazes de oferecer respostas mais rapidas, sdo projetadas
com um elétrodo de maior dimensdo ou entdo com superficies de reacdo maiores para
minimizar a resisténcia interna e aumentar a densidade de corrente?, o que leva, por vezes,

a perda de capacidade ou tempo de vida.

Os tipos de elétrodos utilizados na configuracdo das células definem o tipo de
desenho final que a bateria terd. No tipo de projeto, de células, mais usual sdo utilizados
elétrodos cilindricos e de construcdo em placa. As células cilindricas dividem-se em duas

categorias [10]:

» Elétrodo em Bobina: Maximiza a quantidade de material ativo que pode existir

no recipiente;

» Elétrodo enrolado em espiral: Enfatizam a area de superficie de modo a aumentar

o0 tempo de resposta, neste caso a custa de materiais ativos e a capacidade total.

Nas células de elétrodo em placa também se procura oferecer uma grande area para

que possam ocorrer as reacoes eletroquimicas, tal como nas células enroladas em espiral.

Os desenhos hibridos sdo cada vez mais utilizados, combinando a elevada densidade
de energia com elevada densidade de poténcia. Este tipo de baterias é mais utilizado em
vertentes como por exemplo: Veiculos hibridos, Veiculos elétricos e Baterias

estacionarias.

Na Figura 20 sdo comparados os desempenhos de baterias desenhadas para
apresentarem elevada densidade de energia (capacidade elevada) e elevada densidade de
poténcia (resposta rapida). A Figura 20 mostra que, com elevada densidade de poténcia
tém menor capacidade, mas oferecem um desempenho mais regular a medida que a
descarga se acentua, pelo que, se conclui, que a maioria dos tipos de baterias podem ser
adaptados aos diferentes tipos de elétrodos e algumas sdo produzidas em diferentes

configuragdes, consoante o tipo de aplicacdo pretendido [10].

2 Amperes por area de superficie do elétrodo.
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Low-rate (high-capacity) battery

High-rate battery
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Figura 20 - Comparacdo do desempenho entre baterias com alta densidade de energia e alta densidade de
poténcia [10].

3.2.8. Armazenamento e Envelhecimento da Bateria

As baterias sdo dispositivos que se deterioram, a partir da acdo quimica, ao longo
do tempo. O desenho, sistema eletroquimico, temperatura e duracdo de armazenamento
sdo fatores que afetam tanto a vida Gtil da bateria como a sua capacidade de retencéo de
carga. O tipo de descarga que precede o periodo de armazenamento tem um impacto
critico na sua vida util. A retencdo de carga também € afetada pelo tipo de descargas que
sdo exigidas a bateria ap6s o periodo de armazenamento, sendo que comparagdes de
desempenho antes e depois do armazenamento mostram que a bateria apresenta menor

capacidade de retencdo apos ter estado parada [10].

Na Figura 21 observa-se que a auto descarga da bateria tem um impacto negativo
sobre a sua capacidade total. Mais capacidade ser& entregue numa descarga sobre uma
carga pouco exigente. No entanto, no caso de uma carga muito pouco exigente a
capacidade poderéa ser reduzida também devido a auto descarga se o intervalo de tempo

se prolongar [10].
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Figura 21-Efeito da auto descarga na capacidade da bateria [10].

As caracteristicas de auto descarga de alguns tipos de baterias considerando

diferentes temperaturas, estdo apresentadas na Figura 22.
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Figura 22-Impacto da temperatura na perda de capacidade em diferentes baterias [10].
A auto descarga acontece com menos intensidade quando a bateria esta
armazenada em lugares onde a temperatura seja mais baixa. Logo, o armazenamento da

bateria a baixas temperaturas prolonga a sua vida util.

Algumas baterias podem desenvolver peliculas a volta dos elétrodos durante o
tempo de armazenamento. Estas peliculas podem melhorar substancialmente a vida til

da bateria. No entanto, quando a bateria é colocada a funcionar, a sua tensdo inicial podera
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ser mais baixa devido a impedancia da pelicula. Este fendmeno ¢ chamado de “atraso de
tensao”, estando representado na Figura 23, e existe até que a pelicula seja removida pelas

reagdes eletroquimicas [10].
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8 |
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Figura 23-Atraso de tensdo [10].
Para aléem do atraso de tensdo mencionado anteriormente, existe um fendmeno
denominado de “coup de fouet”, caracteristico das baterias de chumbo acido. No inicio
da descarga de uma bateria chumbo-acido completamente carregada, atinge-se uma
inflexdo na curva de tensdo (coup de fouet). Esta queda de tensdo de cerca de 20-30 mV
é interpretada como uma sobretensdo de nucleacdo, em que a superficie completamente
carregada da placa positiva ndo contém nucleos suficientes de PbS0, (Sulfato de

Chumbo) para que se inicie o crescimento do cristal [12].

Este fendmeno pode ser visualizado nas curvas de descarga do Anexo A.1 e Anexo

A.2, referente aos testes de capacidade do Capitulo 4.

3.3. Baterias Estacionarias

As utilizagBes mais comuns das baterias estacionarias sdo como fonte de energia
de back-up nas UPS (Uninterruptible Power Supply — Unidade de Alimentagdo
Ininterrupta), paraalimentacdo de sistemas e equipamentos, para 0s quais €
necessario garantir permanentemente a alimentagdo em energia elétrica, como é o caso

dos servicos auxiliares de corrente continua (SACC) das centrais elétricas e das
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subestacdes — sistemas de comando, controlo e protecdo e equipamentos de
telecomunicagBes — e como excitatriz® dos geradores sincronos de corrente alternada
[13].

Tipicamente, uma bateria estacionéria é constituida por varios elementos (baterias

individuais) ligados em série ou em paralelo, de acordo com a funcéo pretendida.

No presente relatdrio, as baterias estaciondrias sdo referentes aos servicos auxiliares
de corrente continua (SACC) das centrais hidroelétricas, nas quais se realizaram os testes
de capacidade explicados em detalhe no Capitulo 4.

3.3.1. Caracteristicas Principais das Baterias Estacionérias

As principais caracteristicas associadas as baterias estacionarias e das baterias em geral
sdo as seqguintes [13] [14] [15] [16]:

> Energia, E: E a capacidade de produzir trabalho expressa tipicamente em Wh
(watt/hora) ou em J (joule).
» Poténcia, P: Pode ser definida como a energia transferida, consumida ou fornecida,
por cada unidade de tempo, medida em W (watt). E possivel relacionar a Energia com
a Poténcia através da equacao seguinte:
E(kWh) = P(kW) x T(h) (3.14)

> Capacidade Nominal, C,,: E a corrente elétrica (A) que a bateria é capaz de fornecer
durante um determinado periodo de tempo em horas (h). Corresponde ao nimero de
Amperes-hora (Ah) que uma bateria pode fornecer em condicdes especificas (para
uma dada taxa de descarga e temperatura), geralmente classificadas pelo fabricante.
Por exemplo, uma bateria com uma capacidade nominal de 30 Ah significa que em
10 horas pode fornecer 3 A, ou que em 5 horas pode fornecer 6 A.

> Tempo de Descarga, t,: E 0 tempo convencional para o qual a bateria deve
descarregar e que corresponde a sua capacidade estipulada.
Existe uma relacéo direta entre a capacidade, o tempo e a corrente de descarga da
bateria que se manifesta pela expressao:

C, =1, X t, (3.15)

3 Aexcitatriz 6 a componente dos geradores sincronos de corrente alternada que tem como fungédo
promover a excitacdo do enrolamento de campo.
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C, — n representa o tempo de descarga em hora, o indice n indica as horas de descarga.

Por exemplo:

C10
CZO

} Aguentam correntes mais elevadas durante pouco tempo.

C100 } ESt@0 preparadas para aguentar cargas e descargas lentas.

>

Ciclo de Carga e Descarga: Designa a operacdo de descarga e posterior operacao de
carga da bateria.

Ciclo de Vida ou Tempo de Vida Util: Corresponde ao niimero total de ciclos de
carga e descarga que podem ser efetuados por uma bateria até que esta deixe de
cumprir os critérios especificados em relacdo ao seu desempenho. O tempo de vida
atil medido em numero de ciclos depende da utilizacdo da bateria e da sua
profundidade de descarga.

Ciclo de Trabalho (Duty Cycle): Sequéncia de cargas que é expectavel uma bateria
alimentar por periodos especificos de tempo.

Descarga Profunda: Descarga de pelo menos 80% da capacidade nominal da bateria.
Estado de Carga (State of Charge - SoC): O estado de carga descreve a capacidade
atual da bateria em percentagem, relativamente a sua capacidade maxima. Sendo
assim, 100% corresponde a bateria estar cheia e 0% corresponde a bateria estar vazia.
A energia elétrica disponivel numa bateria em comparagdo com a sua energia
nominal, expressa em percentagem através da seguinte expressao:

Capacidadegiyq
) = A
SoC (%) Capacidade, ., x 100 (3.16)
Profundidade de Descarga (Depth of Discharge — DOD): A profundidade de

descarga representa a percentagem de energia que foi descarregada, normalizada a

capacidade méaxima da bateria. Este parametro esta diretamente relacionado com o
SoC. Por exemplo, se uma bateria for descarregada até uma profundidade de descarga
igual a 60%, significa que a bateria possui apenas 40% da sua energia total disponivel,
que é o mesmo que dizer que a bateria tem o0 seu SoC igual a 40%. A descarga de uma
bateria € normalmente feita em fungéo da sua DOD. Por outro lado quando se efetua
uma carga de uma bateria esta é feita em funcéo do SoC.

Trata-se de um parametro muito importante para as baterias visto que, esta

diretamente relacionamento com o seu tempo de vida Gtil. Na Figura 24 apresenta-se
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a forma como a profundidade de descarga afeta o tempo de vida util (em ciclos) de

uma bateria.
Ciclo de Vida
2500
200
1400
3
Z
- \1\
0o T \\“\
0
1] 10 20 3 40 =0 Lo o ao
Profundidade de descarga

Figura 24-Ciclos de vida e profundidade de descarga [17].

Observa-se que uma profundidade de descarga igual a 100%, iria danificar
rapidamente a bateria reduzindo o seu tempo de vida atil. Dependendo do tipo de
bateria a profundidade de descarga ira variar.

Densidade de Energia: A relacdo entre a energia nominal da bateria e o seu volume,
expressa em quantidade de energia armazenada por volume. A sua unidade é Wh/L.
Energia Especifica: A relagdo entre a energia nominal da bateria e o seu peso. A sua
unidade é Wh/kg.

Poténcia Especifica: A relacdo entre poténcia fornecida por uma bateria e 0 seu peso.
A sua unidade é W/kg.

Densidade de Poténcia: A relacdo entre a poténcia fornecida por uma bateria e o seu
volume. A sua unidade é W/L.

Tensdo de Circuito Aberto (Open Circuit Voltage — OCV): A diferenca de tensdo
entre os terminais de uma bateria quando esta ndo se encontra acoplada a uma carga.
Auto-Descarga: Corresponde a perda da capacidade util de uma célula ou bateria
devido & acdo quimica interna, sendo, portanto, a perda de energia quando nenhuma
carga externa € aplicada. Numa bateria ideal, existe apenas fluxo de corrente quando
0 circuito entre os dois elétrodos é fechado externamente através de um circuito
elétrico. Numa bateria real, existe uma descarga lenta quando os terminais estdo em

circuito aberto, denominada auto-descarga.
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» Carga de Equalizacdo: Uma carga, com um nivel de tensdo mais elevado do que a
tenséo de flutuagdo normal, aplicada por um periodo limitado de tempo, para corrigir
as desigualdades de tensdo, estado de carga que se pode ter desenvolvido entre 0s
elementos da bateria durante o servico.

» Tensao:

Sao definidas varias tensdes importantes para as baterias/banco de baterias:

o Tensdo de Corte/Tensdo Minima/Tensdo final (Cut-Off Voltage): E a
tensdo minima indicada pelo fabricante a partir da qual a continuacdo da
descarga da bateria pode danificar os elementos e a partir da qual a bateria
deve ser desligada.

o Tensdo Nominal: E o valor da tensdo nominal definido para uma célula ou
bateria.

o Tensdo de Equalizacdo: A tensdo na qual uma carga de equalizagdo é
efetuada.

o Tensdo de Flutuagdo: Especificado pelo fabricante como sendo a tensédo em
que as baterias devem ser mantidas carregadas. Ao ser aplicada esta tensdo faz
com que circule uma corrente designada por corrente de flutuacdo que ira
compensar as perdas devido a auto-descarga.

» Numero de Elementos: Depende da tensao e da sua capacidade.

o Tensdo de Flutuacdo por Elemento: Valor especificado pelo fabricante
como a tensdo em que os elementos da bateria devem ser mantidos carregados,

para evitar que estes se descarreguem.
o Associacdo dos elementos em série e em paralelo: A associacdo série dos

elementos define atensdo (Figura 25) da bateriae aassociacdo em

paralelo (Figura 26) define a sua capacidade.
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Figura 25-Associacdo dos elementos em série [18].
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Figura 26-Associacdo dos elementos em paralelo [18].
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3.4. Tipos de Baterias Secundarias
3.4.1. Baterias Chumbo-Acido

O uso de baterias de chumbo-acido (Figura 27) para o armazenamento de energia
remonta a meados do século XIX. A célula da bateria de chumbo-acido consiste num
anodo (polo negativo) em chumbo (Pb), e um catodo (polo positivo) composto por
diéxido de chumbo ( Pb0,). Estes estdo imersos num eletrdlito de &cido sulfurico diluido,
que € o meio condutor de corrente para o coletor. Durante a descarga, os dois elétrodos
produzem sulfato de chumbo. Se as baterias estiverem totalmente descarregadas durante
algum tempo, os cristais de sulfato tornam-se maiores e mais dificeis de se partir durante
a recarga. Sendo assim, os cristais de sulfito de chumbo de grandes dimensdes separam o
material ativo das placas do coletor, o que provoca uma dificuldade acrescida na recarga

da bateria a sua poténcia méaxima [15] [19] [8].

/

Terminal posts

«— Vent caps

Cell connector

Plate strap

Negative plate

Positive plate

Current collector
Separator

Figura 27-Esquematico de uma bateria tipica de chumbo-acido [20].

As baterias de chumbo-acido sdo o tipo de baterias mais utilizado em sistemas de
energias renovaveis devido ao seu baixo custo e nivel de desempenho.

De um modo geral as baterias chumbo-acido devem ser carregadas com correntes
baixas, 0 que conduz a um tempo de carga elevado. Durante o processo de carga deve ser
evitada a ocorréncia de sobrecarga, devido a sensibilidade das baterias chumbo-acido

relativamente a este fendmeno. Este tipo de baterias nunca deve ser descarregado
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totalmente sendo que uma descarga total pode impossibilitar a recarga da bateria, ou pelo
menos, diminuir a capacidade de carga. As baterias chumbo-&cido séo ainda sensiveis a
variacOes de temperatura, sendo que altas temperaturas aumentam a capacidade e
diminuem o tempo de vida Util e baixas temperaturas diminuem a capacidade [8].

Este tipo de baterias € utilizado em aplicacbes em que se pretende custos mais
reduzidos, onde a baixa densidade energética e o ciclo de vida limitado ndo sdo um
problema (luzes de emergéncia, alimentacdo ininterrupta de baterias de fontes de
alimentacdo (UPS), e como baterias estacionarias de servigcos auxiliares de corrente
continua (SACC)) [19].

Existem trés grandes tipos de baterias chumbo-acido, que serdo explicados nas
subseccdes seguintes.

3.4.1.1. Baterias chumbo-acido ventiladas ou abertas (VLA)

Neste tipo de baterias o eletrolito encontra-se no estado liquido, em solucéo
aquosa. Tal facto, obriga ao funcionamento numa posic¢éo fixa, para que ndo se dé o
derrame do eletrolito, e a reposicdo periddica do nivel de &gua uma vez que durante o
funcionamento da bateria, principalmente em condic¢des de sobrecarga, da-se a eletrolise

da agua que faz com que o oxigénio e o hidrogénio sejam libertados no estado gasoso [8].

3.4.1.2. Baterias chumbo-acido estanques ou reguladas por valvulas
(VLRA)

Este tipo de baterias ¢é selado possuindo, no entanto, valvulas que permitem a saida
de gases quando a pressdo no interior da bateria atinge niveis perigosos.

De uma maneira geral as baterias VLRA apresentam, face as VLA, a vantagem de
permitirem a recombinacdo dos gases, reduzindo as perdas de agua, o que faz com que
ndo necessitem de manutencao.

Dentro deste tipo de baterias distinguem-se ainda duas tecnologias diferentes [8]:
» Baterias com separador de microfibras de vidro, vulgarmente conhecidas por

baterias AGM. Este separador absorve o eletrolito o que evita que este se desloque

livremente no interior da bateria.
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> Baterias de gel em que o acido se encontra misturado com silica, conferindo ao
eletrolito a consisténcia de um gel, o que mantém o eletrélito imdvel no interior

da bateria.

Vantagens [19] [8]:

» Baixo custo;

» Tecnologia confiavel e bem compreendida;

» Exigéncias de manutencdo baixas — Sem efeito memaria e nao € necessario repor
o eletrolito;

» Baixa auto-descarga;

» Capaz de taxas de descarga significativamente elevadas.

Desvantagens [19] [8]:

» Nao podem ser armazenadas quando descarregadas;

A\

Baixa densidade de energia;

» Permite um nimero limitado de ciclos de carga e descarga completos, adequado
para aplicagdes que exijam cargas e descargas completas pontuais;

» O eletrdlito e teor de chumbo podem causar danos ao meio ambiente;

» Restri¢Bes no transporte.

3.4.2. Baterias Niquel-Cadmio (NiCd)

Este tipo de baterias (Figura 28) € constituido basicamente por um anodo de
hidroxido de niquel (Ni(OH),), um catodo de cadmio (Cd) e um eletrdlito alcalino,
tipicamente hidréxido de potassio KHO. As reacdes de oxidacdo-reducdo ddo-se apenas
entre os elétrodos, o que anula a ocorréncia de sulfatacdo. As baterias constituidas por
acumuladores NiCd tém um preco inicial mais elevado do que as chumbo-acido, mas séo

mais resistentes a variagcdes de temperatura e a condic¢des de sobrecarga.
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Figura 28-Bateria baseada na tecnologia de niquel [21].

Possuem ainda a vantagem de possibilitarem a sua carga com correntes elevadas
0 que conduz a um menor tempo de carga. Para além do seu preco inicial elevado a
principal desvantagem das baterias NiCd reside na existéncia de efeito de memoria que
obriga a descarregar totalmente a bateria para que ndo ocorra a sua viciagdo (fendmeno
que diminui a tensdo fornecida pela bateria). Normalmente s&o baterias seladas [19] [8].

Vantagens [19] [8]:
» Permite um elevado nimero de ciclos de carga e descarga;
Bom desempenho de carga;
Permite recarregar a baixas temperaturas;
Prazo de validade longo em qualquer estado de carga;

Bateria com menor custo por ciclo;

YV V VYV V V

Disponivel numa ampla gama de tamanhos e opcGes de desempenho.

Desvantagens [19] [8]:
» Baixa densidade de energia;
» Efeito de memodria;
» Prejudicial para 0 meio ambiente devido a toxicidade do cadmio;

» Elevada taxa de auto-descarga, precisa de ser recarregada ap0s armazenamento.
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3.4.3. Baterias Niquel-Hidretos Metalicos (NiMH)

As baterias de hidretos metalicos de niquel (NiMH) tém uma constituicdo
semelhante as NiCd (Figura 28). A diferenca, relativamente as baterias NiCd, reside na
alteracdo dos materiais que constituem o catodo, baseado nesta bateria numa liga de
elementos metalicos, que serve para anular o indesejavel efeito de memoria.

Uma das vantagens a nivel ambiental da utilizacdo deste tipo de baterias, deve-se
ao uso de metais ndo toxicos e a sua alta densidade de energia, oferecendo até 100% a
mais em relacdo as baterias de Niquel-Cadmio. Ambas as baterias tém uma auto-descarga
elevada, embora as baterias de Niquel-Hidretos metalicos seja de 1,5 a 2 vezes a auto-
descarga das baterias de Niquel-Cadmio.

Estas baterias, tém vindo a substituir as baterias de Niquel-Cadmio nos mercados
de comunicacdes sem fios e na computacdo movel, isto deve-se a um aproximar de precos

entre ambas e essencialmente devido a preocupagdes ambientais [19] [8].

Vantagens [19] [8]:
» 30% a 40% maior capacidade do que na bateria de NiCd;
» Densidade de energia elevada;
» Menor tendéncia para o efeito de memoria, sendo necessario uma frequéncia de
ciclos periddicos de carga e descarga reduzida;
» Armazenamento e transporte simples;

» Sustentavel ambientalmente devido a auséncia de agentes tdxicos.

Desvantagens [19] [8]:

» Repetidos ciclos de carga e descarga reduzem a vida Gtil da bateria— desempenho
degrada-se ap6s 200 a 300 ciclos;

» Corrente limitada na descarga — Melhores resultados sdo obtidos com correntes
de descarga de 0,2 C a 0,5 C (20% a 50% da corrente nominal);

» Alta taxa de auto descarga — Auto descarregam em torno de 50% mais rapido que
as baterias de Niquel-Cadmio;

» O desempenho é deteriorado quando armazenada a temperaturas elevadas, devem
ser armazenadas em locais frescos com um estado de carga de cerca de 40%;

» Custos elevados de manutencao;
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> E cerca de 20 % mais cara do que as baterias de NiCd. As baterias de NiMH
projetadas para alto consumo de corrente sdo mais dispendiosas relativamente a
versdo regular.

3.4.4. Baterias de I0es de litio (Li-ion)

As baterias de 18es de litio (Figura 29), sdo constituidas por um elétrodo positivo
(catodo) habitualmente composto por fosfato de litio-ferro, 6xido de litio-
cobalto ou dxido de litio-manganés, um elétrodo negativo (&nodo) composto por carbono
poroso e um eletrdlito feito de uma mistura, ndo-aquosa, de carbonatos organicos, tais
como: carbonato de etileno e o carbonato de dietila, com ides de litio [13] [8]. No que diz
respeito ao seu processo de carga, os ides de litio movem-se do catodo para o anodo e
assim produzem um fluxo de corrente, ja 0 processo inverso acontece durante a descarga.

Estas baterias sdo leves e tém um tempo de vida Util elevado. Podem ser carregadas
com correntes mais elevadas, tal como as NiCd, e suportam uma vasta amplitude de
temperaturas de funcionamento. As principais desvantagens deste tipo de baterias
residem na sua baixa eficiéncia e no preco elevado.

Algumas das suas aplicacdes incluem equipamentos portateis, laptops, maquinas
de filmar, telemoveis e ferramentas portateis. Dada a sua elevada densidade energética,
este tipo de baterias pode ser muito Util no avancgo da tecnologia para os veiculos hibridos

e veiculos elétricos [19].

*;.
|

T * 2 Eletrolito {
Polo negativo . ~ Li CoO2 ~ Polo positivo
A Y6 A g
 coletor de corrente)

Figura 29-Baterias de i6es de litio [21].
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Vantagens [19] [8]:

» Densidade de energia elevada;

» Baixa taxa de auto-descarga;

» Baixa manutencdo — ndo é necessério efetuar descargas periddicas;
» N&o tem efeito de memoria.

Desvantagens [19] [8]:

» Requer um circuito de protecdo que limita a tensao e a corrente;

» Sujeito a envelhecimento, mesmo que ndo se encontre em utilizacdo. Isto pode ser
reduzido se a bateria for armazenada num lugar fresco com um estado de carga de
40%;

» Corrente de descarga moderada;

A\

Custo elevado de fabricacao;
» Requer circuito de protecdo — Bateria segura se ndo sobrecarregada ou
sobreaquecida (risco de exploséo ou incéndio);

> Escassez do litio.

3.4.5. Comparacao entre os diferentes tipos de Baterias

As baterias tém sido, durante os Ultimos anos, a solucdo para 0 armazenamento de
energia, pelo que, a densidade energética das baterias tem sido melhorada ao longo dos

anos.

Atualmente as baterias tém inUmeras aplicacdes de grande e pequena escala, que
abrangem solucdes de armazenamento de grandes quantidades de energia, aos

equipamentos portateis.

Consequentemente, a procura pela evolugdo e desenvolvimento das tecnologias
associadas as baterias tem sido uma constante, por forma a obter melhorias nas aplicagdes
em sistemas moveis, como em sistemas estacionarios, como é o caso do armazenamento
de energia renovavel em areas isoladas, bem como nos servicos auxiliares de centrais

hidroelétricas e subestagdes.
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Tabela 3-Comparacéo de tecnologias de baterias [19] [20].

Energia  Densidade  Poténcia
Especifica de Energia Especifica
(Wh/kg) (Wh) (W/kg)
35 100 180
50-80 300 200

70-95 180-220 200-300

118-250 200-400 200-430

48

Ndmero de
Ciclos

2000-2500
2000-3500

1000-1500

2500-4500

Tempo de
Vida Util
(Anos)
5-15
10-15

8-13

12-20

Custo de
Producéo
(€/kWh)
46
190-230

150-190

115

Custo
(€/kW)

1578-2580
1900-2300

2500-3500

4000-5000
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Capitulo 4 - Testes de Capacidade de Baterias dos Servicos

Auxiliares de Corrente Continua

O presente capitulo aborda a tematica relativa a execucédo dos testes de capacidade
das baterias estacionarias dos servicos auxiliares de corrente continua (SACC) das

centrais hidroelétricas.

4.1. Servigos Auxiliares de Corrente Continua (SACC)

Os SACC das centrais hidroelétricas destinam-se a alimentacdo em corrente
continua (normalmente 24, 48, 110 e 220 V) dos circuitos que devem ficar alimentados
em qualquer circunstancia, de forma a assegurar as funcgdes essenciais para a seguranga

da instalagéo:

— Comando e controlo dos grupos geradores;

— Comando dos servicos auxiliares de corrente alternada;
— Comando das subestacdes;

— lluminacéo de socorro;

— Equipamentos de comunicacdes;

— Equipamentos com fungdes de recurso/emergéncia incluindo os retificadores.

Os SACC sdo, tipicamente, constituidos pelo conjunto bateria estacionaria —
retificador e pelo Quadro dos Servigos Auxiliares de Corrente Continua (QSACC).

Para os painéis de cada central devem ser criadas, no minimo, as polaridades de

comando e controlo, com as seguintes fungdes:

— Alimentagéo das protecoes;

— Regulacédo automatica de tenséo;

— Comando (ordens de manobra), individualizadas, para cada um dos equipamentos
suscetiveis de serem comandados a distancia (disjuntor; seccionadores), no caso
dos disjuntores, as polaridades de disparo serdo individualizadas para cada uma
das respetivas bobinas;

— Sinalizagédo de estados de alarme, defeito e disparo;
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— Alimentagdo dos motores dos disjuntores e seccionadores, caso se opte por fazer

a sua alimentacdo em corrente continua.
A fonte de energia dos SACC é um conjunto bateria-retificador que funciona em
tampado, isto €, em situacBes normais, na presenca de corrente alternada (rede ou grupo),
o retificador alimentard os consumidores e fard a carga de manutencdo da bateria; a

bateria servira de socorro nas situacées em que haja picos de consumo.

Na falta de corrente alternada a bateria fornecera, no seu periodo de autonomia, a
corrente necessaria para manter em Servico 0s equipamentos indispensaveis ao
funcionamento da instalacéo, até ao regresso da alimentacdo em corrente alternada, ou

caso tal ndo se verifique para desligar a instalagdo em segurancga [13].

Nas Figuras seguintes € ilustrado o funcionamento do conjunto bateria-retificador na

alimentacdo das respetivas cargas.

Alimentagdo ca

Rectificador | ~ | Bateria

hl

Carga

l

Figura 30-Funcionamento em situag¢do normal, sem picos de consumo [13].

Alimentagao ca

Rectificador | ~ / — | Bateria
- le le _
I=IR+I31
Carga

Figura 31-Funcionamento em situa¢do normal, com picos de consumo [13].
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Rectificador — | Bateria

I

Carga

Figura 32-Funcionamento com falta de corrente alternada [13].

4.2. Equipamento Utilizado

Para a execucdo dos testes de capacidade foi necessaria a utilizacdo de equipamento
para medicdo das grandezas elétricas (Corrente, Tensdo e Resisténcia), bem como o banco
de resisténcias ISA BTS 200 a partir do qual é realizada a descarga das baterias durante

o teste de capacidade. E também necessério equipamento de inspecao termogréafica.

4.2.1. Pinga Amperimétrica

Figura 33-Pinga Amperimétrica Fluke 345 Power Quality.
A Pinca Amperimétrica Fluke 345 Power Quality (Figura 33) permite medir
corrente AC até 1400 A RMS e corrente DC até 2000 A sem necessidade de interromper
0 circuito. Nos testes de capacidade em que a descarga das baterias foi realizada em
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corrente constante, a pinga amperimétrica foi usada, essencialmente, para a medicao da
corrente de descarga durante o teste, por forma a garantir que a corrente se mantém
sempre constante de acordo com o valor de corrente definido como taxa de descarga. Foi
também utilizada para medir outras correntes provenientes do retificador/carregador das

baterias estacionarias.

4.2.2. Camara Termografica

Para a realizacdo da inspecdo termogréafica (ver Anexo A.3) durante os testes de
capacidade aos elementos das baterias estacionérias e a toda a instalacdo inerente as

mesmas, foi utilizada uma cAmara termografica Flir E8 com Wifi (Figura 34).

Figura 34-Camara Termografica Flir E8 Wifi.

4.2.3. Multimetro

O multimetro Fluke 289 TRUE RMS (Figura 35) foi utilizado nos testes de
capacidade para medicdo das tensbes dos elementos da bateria e da bateria completa
antes, durante e ap0s o teste de capacidade. O multimetro permite armazenar os valores
das tensdes medidas e exportar 0s mesmos para formato Excel.csv através do software
FlukeView Forms para posterior preenchimento dos boletins de inspecao e ensaios dos

testes de capacidade, que serd explicado nas secgdes seguintes.
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0.006 ™°

RSl I e ¢ i

Figura 35-Multimetro Fluke 289 TRUE RMS.

4.2.4. Banco de Resisténcias

O banco de resisténcias BTS 200 (Figura 36) permite descarregar baterias com
tensdes nominais desde 24 V DC a 240V DC. O dispositivo converte a energia consumida
da bateria em calor, dissipando-o por meio de ventiladores que mantém os componentes

de poténcia a uma temperatura controlada.

Figura 36-Banco de resisténcias ISA BTS 200.
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A tabela seguinte resume as correntes de descarga relativamente a tensao da bateria.

Tabela 4-Relagdo entre as correntes de descarga e as tensfes da bateria.

Tensdo da Bateria Corrente Maxima de Descarga
242120V 130 A
2202240V 70 A

O BTS 200 pode também ser usado quando as baterias estdo a alimentar uma carga
externa sem necessidade de desligar a alimentacdo dessa mesma carga, isto, medindo a
corrente de descarga que é fornecida a carga externa por meio de uma pinca
amperimétrica DC. A partir dai o equipamento consegue estimar a corrente fornecida a
carga externa, bem como a corrente de descarga fornecida ao equipamento.

O BTS 200 pode operar em modo individual (sem PC), gracas a memoria interna ndo
volatil que permite guardar a configuracéo e os resultados do teste. As caracteristicas mais

importantes da memaria do equipamento sao as seguintes:

» Numero de gravacoes: 8.

» Maxima duracdo do ensaio que se pode guardar: 15 horas.
» Intervalo de tempo entre gravagdes: 15 segundos.

» Resultados gravados: corrente e tensdo da bateria.

O conteudo da memdria pode ser transferido para um computador com o software
TDMS da ISA, usando a porta de ligacdo USB. Através do software é possivel obter
resultados do teste num relatério em ‘pdf’ onde constam os graficos de descarga da
tensdo, corrente e capacidade, bem como as configuracdes das baterias, sumario de plano

de teste e definicGes de resultados (ver Anexo A.1 e Anexo A.2).
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Figura 37-llustracéo descritiva do equipamento de teste
BTS 200.
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1. Ficha principal de alimentagdo 230VAC com
interrutor de arranque.

2. LigagBes da bateria em teste.

3. Fichas comunicacdo para outros médulos.

4. Botdo de emergéncia. Se pressionado, tem de
ser girado para se libertar.

5. Barra de leds para indica¢do da percentagem
de descarga da bateria ou alarmes.

6. Seletor da fonte de alimentagdo: externa
230VAC ou bateria em teste.

7. Janela grafica para as configuragbes e
medices.

8. Botéo de controlo com interrutor: roda-se para
mudar de selegdo, pressiona-se para confirmar.
9. Alvéolos para a ligagdo da pinca
amperimétrica DC, esta permite medir a carga
externa.

10. Ligagdo USB.

11. Controlo remoto, alvéolos dos contatos de
entrada (para o teste da bateria + carregador).
12. Saida de alarme por contato de relé (para o
teste da bateria + carregador).

13. LED de comunicacao.

14. LED pronto (ready).

15. LED estado do BTS200.

16. Parafuso de ligacéo a terra localizado na parte
frontal do BTS200.

17. Seletor rotativo do endereco do maddulo
escravo, localiza-se por baixo do furo dos
ligadores RJ-11 e opera-se com uma chave de
fendas plana.

Figura 38-Painel frontal do equipamento de teste BTS 200.
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Interior do equipamento BTS 200

Figura 39-Interior do equipamento de teste BT S200.
Legenda da Figura 39:
1. Os ventiladores que arrefecem as resisténcias;
2. O transformador de alta frequéncia;
3. Os transistores MOSFET de poténcia montados em grandes dissipadores de calor
que controlam a corrente de descarga;
4. Por baixo do painel frontal localiza-se uma placa eletronica onde esta instalado o

microprocessador de controlo.

4.3. Software utilizado
4.3.1. FlukeView Forms

O Software FlukeView Forms, na execucédo dos testes de capacidade, foi utilizado
apenas como interface entre o multimetro Fluke 289 TRUE RMS e o computador.
Ap0s estabelecida a conectividade entre o multimetro e o computador, através de um cabo
USB, efetua-se transferéncia de dados com a opgéo assinalada a vermelho na Figura 40.
Os dados sdo exportados em formato Excel.csv.
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[BH Displayed Reading Template - FlukeView Forms - [C:\Program Files (x26)\Fluke\FlukeViewFormstsample fdb]
File Edit View Meter Tools Help

Select a form template: Saved forms: 0 Total x e
Dipieyed Headng Teneite v (untitled) v H K= T
Meter Information: Date/Time:
FLUKE. I ) )
Displayed Readings Form Rev. 3.0
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Description

Description | Primary | Secondary | Time Stamp ~

1 Type description here
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10
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15
16
17
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@

|

w
S

2

5]

23
24
25

5

[
~

Ready

Figura 40-Interface FlukeView Forms.

4.3.2. TDMS - Test and Data Management Software

O TDMS 7 (Figura 41) € um pacote de software poderoso que fornece uma gestao
de dados para atividades de testes de aceitacdo e manutencdo. Os dados dos aparelhos
elétricos e os resultados dos testes sdo guardados no banco de dados TDMS 7 para analise

de resultados historicos.

O software TDMS 7 organiza dados e resultados de teste para a maioria dos

aparelhos elétricos testados com conjuntos de teste ISA e software relacionado.
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[ TOMS Test & Data Management Software 7.1.2 - o X
File Options Security ?

Programs Control | Network Tre

TDMS - TEST AND DATA MANAGEMENT SOFTWARE

E AR

3 PRIMARY, SECONDARY
TEST MOOULES TRANSDUCERS TESTING, CTVT/PT FOR
T 1000, T 2000, T 3000

PADS - POWER APPARATUS
SOFTWARE FOR

File BTS.exe Version 7.1.0

Figura 41-Ambiente inicial do software TDMS ISA.

O Moddulo de teste de baterias para o sistema BTS 200 permite, ap0s realizado o
teste, obter os resultados num relatério final. Além disso, o software permite preencher
0s parametros da bateria (Figura 42), bem como o cabecalho onde se especifica o local
onde foi realizado o teste, modelo da bateria e a data e hora da realizacéo do teste (Figura

43).

&5 C:AUsers\e35348T\OneDrive - EDP\Teste de Baterias Betver\Teste\BTS 200\Results_1.bts =]

12 Plano de Teste: Central de Belv| Ti T
P Cabegalho de teste

B Ajuste de Teste Thulo  Parametros

Fabricante |Exide

Tensdo Nominal 1mov v
Tipo de bateia |Acida VRLA - AGM

Rated Capacity (ah) 1554h/10h @ 1,8V/cel
Nimero de menoblocos 9 v

Numero de celulas por

6
manobloco

Temperatura Ambiente 20°C

< >

Figura 42-Parametros da bateria do plano de teste de baterias do software TDMS para o sistema de teste
BTS 200.
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& Plano de Teste: Central de Belv
} Cabegalho de teste
B Ajuste de Teste
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Titul Te
Thulo  Parametros

Nome ge Flano ae
Teste

Central de Belver

Lescricao ao Mano e

. - 110V - Grupo 5 - Teste de Capacidade

Subestacdo Central de Belver

Linha 110V - Grupo 5

Modelo de Bateria MARATHON M12V155FT

NUMEro oe sene ae

hateria L
Operador EDP Gestiio Produgio Energia, S4
Localizagdo Castelo do Bode - Tomar
Instrumento BTS 2

Instrumento N/S 16/3864401

Data /1272019 1307 [F

Notas para o teste

Figura 43-Cabecalho do plano de teste de baterias do software TDMS para o sistema de teste BTS 200.

Na Figura 44 mostra-se o0 ajuste de teste, que, no caso dos testes de capacidade

realizados na DTM, sdo sempre de corrente constante.

€5 C:\Users\e353487\OneDrive - EDP\Teste de Baterias Belver\Teste\BTS 200\Results_1.bts

= Plano de Teste: Central de Belv
[ Cabegalho de teste

| M Ajuste de Testel

< >

Armazenar em memoria N*

Configuragdes de descaraga
@ Corrente constante 2 A

O Potencia constante

O perfil atual
Condigées de parada de discarga
V Parada 9
Ah Parada 0
Houras : Minutos Parada o:} © 0:0 significa tempo infinito

Figura 44-Ajuste de teste do plano de teste de baterias do software TDMS para o sistema de teste BTS

200.
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A Figura 45 serve como exemplo de representacdo dos resultados de um teste de
capacidade com os respetivos graficos e parte dos dados de descarga (tensdo, corrente e
capacidade) obtidos em intervalos de tempo de 15 segundos.

B3 1S.A Sl _BTS Software Gerenciador - [C:\Users\e353487\OneDrive - EDP\Teste de Baterias Belver\ Teste\BTS 200\Results_1.bts] - X
[ Arquivo  Editor de Teste  Controle de Teste  Resultados Opgdes Janela 7 F X

o . W . @ x »”
Novo Plano deTeste  Ab..  Salv.. | Imprimir | Conectar | Zoom Zoom+ Zoom-

_ Banco de Mem, 1
= e Comprimento ... 3h 16min
£ 3{ TE121V Inicio de desca. 11/12/2019 10:35
£ - —_— T2 100V Término de des. 1112/2019 13:51
Lol 2 | e e e Resolucho de d... 155
Condicda de p Parada manual ¥
) T v
] o 2 9 o ] 0 & ® % e i 56 5 1% s Sample Tempo v A an A
minutes 1 OhOmin1ss 1212 00 0000
Oh Dmin 305 14,4 408 0170
z = 3 OhOmindSs 1105 409 0340
= N oh Tmin 0s 1089 407 0510
£ 5 Oh 1min 155 1089 409 0680
£ 3 Ohimin30s 1094 409 0,850
S 7 Ohmindss 1097 403 1,020
8 Oh 2min 0s 109,9 409 1,190
T u ] OhZmin1Ss 1099 41,0 1,361
! : oEooeowowm® wm SO o 10 Oh2min30s 1100 410 1532
ol —= 1 onzmindss 1102 408 1702
12 Oh 3min 0s 102 409 1872
13 Oh 3min 155 102 40,9 2,042
_ ‘ rm 14 Oh3min30s 1102 409 2212
z = 1:0 Ah 15 Oh3mindss 1102 409 2382
C 133,17 Ah 16 Oh 4min 05 103 409 2552
3754 - 17 Ohdminiss 1102 409 2722
i 1 Ami 10, 40
e e B ondmnes  nas as e
TR S R 20 Oh Smin 0s oS 409 3232
21 OhSmin1ss 1105 409 3402
. 2 oh Smin 305 105 409 3572
T1: 0 h 0 min 23 Oh Smin 455 105 409 3742
24 Oh 6min 0s 1105 40,9 3912
F Oh6min15s 1105 409 4082
2 Oh6min30s 1105 409 4252 ¥|w

Néo Conectado

Figura 45-Resultados do teste de baterias do software TDMS para o sistema de teste BTS 200.

4.4, Testes de Capacidade Realizados

Durante o estagio foram realizados cinco testes de capacidade, dois testes na central
hidroelétrica de Belver, dois testes na Central hidroelétrica do Alqueva Il e um teste na

Central hidroelétrica do Caldeiréo.

Neste relatorio, e dado que o procedimento de teste € muito semelhante nos cinco
testes realizados, mostram-se como exemplo apenas dois dos testes de capacidade
efetuados:

» Bateria 1 do grupo 5 de 110 V da Central Hidroelétrica de Belver;

» Bateria 1 dos servigos auxiliares de 110 V da Central Hidroelétrica do Alqueva Il.

Em ambos os testes as baterias sdo do tipo chumbo-acido estanques ou reguladas por
valvulas (VLRA), explicadas no Capitulo 3.
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Dado que todos os testes realizados nas respetivas centrais, foram apenas executados
em baterias de chumbo-acido, as normas necessarias para a realizacdo dos testes, e as

quais 0s mesmos obedecem as respetivas prescri¢fes, sdo as seguintes:

» |EEE Std 450-2010, Recommended Practice for Maintenance, Testing, and
Replacemente of Vented Lead-Acid Batteries for Stacionary Applications,” IEEE,
2010.

» |EE Std 485-2010, Recommended Practice for Sizing Lead-Acid Batteries for
Stacionary Applications.

» |EEE Std 484-2002, Recommended Practice for Installation Design and
Installation of Vented Lead-Acid Batteries for Stacionary Applications.

» |EEE Std 1188-2005, Recommended Practice for Maintenance, Testing, and
Replacemente of Valve-Regulated Lead-Acid (VRLA) Batteries for Stationary
Applications.

Os testes de capacidade das baterias VLRA obedecem ao procedimento apresentado

no fluxograma do Anexo A.4.

4.4.1. Teste de Baterias da Central de Belver

Nesta secgéo pretende-se descrever o procedimento adotado para a realizagéo de
um teste de capacidade a bateria n°1 de 110 V dos Servicos Auxiliares de Corrente
Continua (SACC) do Grupo 5 da Central Hidroelétrica de Belver.

» O teste foi realizado no dia 11/12/2019, entre as 9h30m e as 15h30m.

» O teste de performance adotado, foi 0 método do tempo ajustado de corrente
constante, de acordo com a norma IEEE Std 1188-2005.

» O teste de performance, utiliza o0 método de tempo ajustado que produz resultados
precisos para tempos de teste superiores a 1 hora, que € o caso em estudo.

» O teste pressupde o dimensionamento da bateria de acordo com a norma IEEE Std
485.

» Os resultados obtidos, poderdo ser utilizados para efeitos de comparagdo da

capacidade obtida com a preconizada pelo fornecedor.
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4.4.1.1. Descricdo da Instalacédo

A alimentacdo dos servicos auxiliares de corrente alternada (SACA) do
aproveitamento, esta assegurada pela derivacao dos grupos por dois transformadores 630
kVA, 6,35/0,4 kV. O barramento de 0,4 kV pode ser alimentado atraves da derivacdo dos
grupos, a partir do barramento de producdo 6,35 kV ou a partir da linha em média tensao
a 30 kV. Para suprir qualquer falha eventual nestas alimentacdes, existe, ainda, dois
grupos eletrogéneos de socorro, um da central de 900 kVA e outro da barragem de 550
kVA, ambos de entrada automatica em funcionamento. Na Figura 46, a castanho, estdo

representados os SACA.
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Ir 400 KVA | zw
=) L
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Figura 46-Esquema Unifilar da Central de Belver.

A rede geral de corrente continua da central de 220 V, 110 V e 24 V, é repartida da

seguinte forma:

> Trés instalacbes de 110 V, destinadas a alimentacdo geral das instalacdes de
comando e controlo dos grupos, comando dos servicos auxiliares de CA, subestacéo,
barragem, iluminagdo de socorro, e de alguns equipamentos com funcdes de

recurso/emergéncia, incluindo os retificadores;
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» Uma instalacdo de 110V que serve exclusivamente a iluminacdo de socorro do
aproveitamento. O sistema de alimentacdo DC, € constituido por dois carregadores,
funcionando um em reserva do outro ou em paralelo, cada um estd equipado com
dois retificadores, de 60 A;

» Quatro instalacdes de 24 V, destinada a servicos gerais da central e dos grupos.

» Uma Instalagdo de 220 V, destinada a alimentacdo do ondulador (UPS), que serve:

e Quadro geral dos servicos auxiliares;

e Quadro geral da barragem e quadro parcial da barragem;
e Quadro do ondulador;

e Quadro de iluminacdo e tomadas, quadro de for¢a motriz;
e Os cabos de corrente alternada de 230 — 400 V;

e Quadros de comando dos sistemas de esgoto e drenagem.

» A instalacdo de 110V do Grupo 5 é servida por 2 baterias, cada uma constituida por
9 elementos com 6 células cada, de fabrico EXIDE, tipo MARATHON M12V155FT,
com uma capacidade de 2x155 Ah/10h.

4.4.1.2.  Requisitos Pré-teste

Determinar a duracéo do teste

— Desconhece-se qual o ciclo de trabalho para o qual a bateria foi dimensionada.

— A duracédo determinada para o teste foi de 3h00m (180min).

Determinar a taxa de descarga
A Taxa de descarga determinada para o teste, através do manual do fabricante, foi a

seguinte:

— 40,3 A, correspondente a um tempo de teste de 3h00.

Determinar a tensdo minima do teste

Tensdo minima do teste, esta de acordo com a tensdo minima especificada para o
funcionamento da instalacdo. Este valor engloba a tensdo minima definida pelo

fabricante:
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— 99,9V (com 9 elementos de 6 células, que corresponde a 1,85 V por célula).

4.4.1.3. Teste de Performance (procedimento)

Condicoes Iniciais verificadas:
— Verificaram-se todas as ligacOes da bateria;

— Foram registadas, a corrente de flutuacdo da bateria e a tenséo de flutuacdo de
cada elemento antes do teste;

— Foi registada a temperatura do eletrolito dos elementos;

— Foi registada a tensdo de flutuacéo aos terminais da bateria;

Nota: ndo foram registados os valores da resisténcia 6hmica de cada célula.

Operacoes realizadas durante o teste
— Realizacdo de leituras das correntes, tensdes e temperaturas dos elementos da

bateria.

— A medicdo da tensdo individual de cada célula foi realizada entre os terminais da
mesma polaridade de células adjacentes, de modo a incluir a queda de tensdo das

ligacOes entre células.

— Foram realizadas leituras de correntes e tensdes, da carga, aos seguintes tempos
(ver Anexo A.5):

e Medida 1 — Inicio do teste;
e Medidas 2, 3 e 4 — A cada hora subsequente;
e Medida 5 — Fim do teste.

Foi verificada a existéncia de aquecimentos anormais, nas ligacdes entre células,

para assegurar o funcionamento normal das baterias.

Teste de Performance

» As cargas aplicadas de forma a obter a taxa de descarga estabelecida, foram as
seguintes:

— Carga resistiva externa BTS 200 (Figura 47).
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Figura 47-Ligacdo da carga resistiva BTS 200 a bateria.
Foi instalada a instrumentacdo, adequada de forma a realizar as leituras necessarias;
Desligou-se a bateria de 110 V da instalag&o;

Ligaram-se as cargas definidas, e iniciou-se a contagem do tempo, mantendo a taxa
de descarga selecionada;

Realizou-se as leituras e registos das correntes da bateria;

Realizou-se as leituras e registos da tensdo de cada elemento e a tenséo nos terminais
da bateria;

Deu-se o teste por terminado, quando foi atingida a tensdo minima. E entdo,

registaram-se os tempos de inicio/fim.

4.4.1.4. Restabelecimento

Desligou-se a carga BTS 200, propositadamente ligada para o teste;

Ligou-se a bateria ao carregador, de forma a proceder ao seu carregamento e,
consequentemente, a colocagao em servico;

Verificou-se 0 comportamento do carregador e dos elementos da Bateria;
Desligaram-se todos o0s equipamentos de teste.
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44.15. Resultados

Generalidades

O teste, a bateria n° 1 teve o seu inicio efetivo pelas 10h35m e terminou cerca das
13h51m do dia 11/12/2019, o que perfaz uma duracéo real de 3h16m.

O teste, da forma que foi realizado, serviu ndo s6 para determinar a capacidade da

bateria, mas também para verificar:
e A suaadequacdo as cargas da instalag&o;
e O bom funcionamento do carregador.
Taxa de descarga do teste de performance
A Taxa de descarga média obtida foi a seguinte:
— 40,3 A, durante todo o teste, cerca de 196 minutos.
Calculo da Capacidade

A capacidade calculada, de acordo com a norma adotada para o teste, foi

determinada de acordo com a seguinte formula (ver Anexo A.6) [16]:

ta
ts X Ky

= x 100 (4.1)
Sendo:

C — % da Capacidade da bateria a 25 °C

t, — tempo real do teste, para a tenséo especificada

ts — tempo nominal do teste, para a tenséo especificada

Ky — fator de correcédo da temperatura inicial (Figura 48)
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Initial Temperature Initial Temperature Initial Temperature
temperature correction temperature correction temperature correction
O) factor K1 (°C) factor K1 (a®), factor K1
5 0.684 22 0.966 30 1.045
10 0.790 23 0.977 31 1.054
15 0.873 24 0.986 32 1.063
16 0.888 25 1.000 33 1.072
17 0.902 26 1.006 34 1.081
18 0916 27 1.015 35 1.090
19 0.929 28 1.025 40 1.134
20 0.942 29 1.036 45 1.177
21 0.954 — — — —
NOTE—Manufacturers recommend that battery testing be performed between 18 °C and 32 °C. These values are average for all times
between 1 h and 8 h. See Annex F for the Fahrenheit conversion for Table 1.

Figura 48- Fator de corre¢do de temperatura recomendado [16].

Foi utilizado o fator de correcéo de temperatura definido pelo fabricante da bateria.
Obteve-se uma capacidade (131,65 Ah) de 109,55% do valor nominal (120,9 Ah/3h @

1,85 V/cel), o que significa que a bateria passou no teste realizado* (ver Anexo A.6).

Para efeitos de calculo de capacidade ndo se utilizou o resultado obtido no relatorio
do sistema de teste TDMS-BTS 200 (ver Anexo A.l), devido a quedas de tensdo do
equipamento, erros associados ao equipamento e ainda devido ao facto do equipamento

BTS 200 néo efetuar o calculo com a correcdo de temperatura.

Constatag6es/Consideracdes
— Este teste teve como finalidade, verificar o estado da bateria colocada em servigo em

07/06/2019.

— De acordo com o fabricante da bateria, a tensdo de flutuacdo por elemento para uma
temperatura de 20°C, deverd ser de 13,74 V/elemento. O valor medido foi de 122,85
V, equivalente a 13,650 V/elemento, que esta dentro do intervalo recomendado pelo
fabricante (ver Anexo A.5).

— Verificou-se que o aspeto geral exterior da bateria € bom, tal como esperado.

— Verificou-se também um problema num dos médulos do carregador de baterias:

4 De acordo com a norma IEEE Std 450-2010, a pratica recomendada € substituir a bateria se a sua
capacidade estiver abaixo de 80% da classificagdo do fabricante. Apés a conclusdo de um teste de
capacidade, o responsavel deve rever os critérios de dimensionamento da bateria para determinar se a
capacidade restante é suficiente para que a bateria execute a funcéo pretendida. O momento da substitui¢do
€ uma funcéo dos critérios de dimensionamento utilizados e da margem de capacidade em comparagao com
0s requisitos de carga disponiveis. Uma capacidade de 80% mostra que a taxa de deterioracdo da bateria
esta a aumentar significativamente mesmo que haja uma ampla capacidade para atender aos requisitos de
carga. Outros fatores, como resultados insatisfatorios do teste de servico da bateria, exigem a substitui¢do
da bateria. Por vezes opta-se por substituir de elementos danificados da bateria para a obtencéo de um teste
satisfatorio de acordo com as normas.
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e Um moddulo retificador instalado na rack A3 com alarme de defeito na

ventilacdo (Figura 49);

Figura 49-Defeito de ventilagdo no modulo retificador instalado na rack A3.

e O Display do carregador de baterias estd danificado, ndo permitindo
visualizar corretamente as letras, bem como a discriminacdo dos valores
das respetivas grandezas elétricas.

Na Ultima medicao das tensdes dos elementos (aos 196 minutos, i.e. 16 minutos apos
duracdo determinada para o teste (180 minutos)), os elementos 6,8 e 9 (ver Anexo
A.5) encontravam-se com a tensdo ligeiramente inferior a tensdo minima de teste,
mas tendo em conta que se trata do fim do teste, ndo é algo significativo que
comprometa o funcionamento das baterias e consequentemente da instalacéo, visto

que, a temperatura dos elementos se encontra dentro da normalidade.

Recomendacdes
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Realizar manutencdo ao retificador, dado que um defeito na ventilagdo repercutir-
se-a, futuramente, em problemas no mesmo.

Realizar manutencédo ao Display do carregador.

Recomenda-se novo teste de capacidade, dentro de 2 anos, de acordo com a norma
IEEE Std 1188-2005.
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4.4.2. Teste de Baterias da Central do Alqueva Il

Esta sec¢éo pretende descrever o procedimento adotado para a realizagdo de um
teste de capacidade a Bateria 1, de 110 V da Central Hidroelétrica de Alqueva II.

— O teste foi realizado no dia 22/01/2020, entre as 9h20m e as 15h44m.

— O teste foi realizado recorrendo a um banco de resisténcias, ficando a bateria
desligada do sistema de corrente continua.

— O teste de performance adotado, foi 0 Método do tempo ajustado, de acordo com
anorma IEEE Std 1188-2005.

— O teste de performance, utiliza 0 método do tempo ajustado que produz resultados
precisos para tempos de teste superiores a 1 hora, que é o caso.

— O teste pressupde o dimensionamento da bateria de acordo com a norma IEEE Std
485.

4.42.1. Descrigdo da Instalagcdo

A alimentacdo dos servicos auxiliares de corrente alternada da central estd
assegurada pela derivacdo dos grupos por dois transformadores de 1000 kVA, 15/0,4 kV.
Existe também uma alimentacdo proveniente de uma linha com um transformador de
1000 kVA, 30/0,4 kV. O barramento de 0,4 kV pode ser alimentado através da derivacado
dos grupos, a partir do barramento de 15 kV ou a partir da linha 30 kV. Para suprir
qualquer falha eventual nestas alimentages, existe ainda um grupo eletrogéneo de 900
kVA de entrada automatica em funcionamento. Na Figura 50, a castanho, estdo

representados os SACA.

— A central possui uma instalacdo em corrente continua, a 110V.

— A rede geral de corrente continua de 110 V, é alimentada por dois carregadores de
baterias a funcionar em paralelo, aos quais ligam duas baterias de acumuladores,
uma a cada um.

— O sistema de alimentacdo DC, é constituido por dois carregadores (CIB S
110V/6x20A C/PSM+LTS-DS ¢/ PSM de fabrico EFACEC).

— As baterias instaladas sdo de fabrico Powersafe, tipo 4 OPzV 200, com uma

capacidade nominal de 215 Ah/10h cada, constituidas cada uma por 54 elementos.
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Figura 50- Esquema Unifilar da Central do Alqueva Il.

4.4.2.2. Requisitos Pré-teste

Determinar a duracéo do teste
— A duracdo do teste foi definida de acordo com a especificagdo do “QT DAS
BATERIAS DE 110VCC - QT 9.3.17, que resultou num teste de 5 horas.
— Tomando a norma IEEE Std 485 como referéncia, verifica-se que o tempo minimo

de autonomia (ciclo de trabalho) pretendida para o sistema sera de 4 horas.

Determinar a taxa de descarga
O banco de resisténcias simulou, aproximadamente, 50% dos valores das cargas
aplicadas a bateria, em contexto real, ndo considerando, no entanto, as consequéncias

decorrentes do funcionamento e arranque de motores.

A taxa de descarga determinada para o teste atraves do manual do fabricante, foi a
seguinte:

— 38,3 A, correspondente a um tempo de teste de 5h00m.
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Determinar a tensdo minima do teste

A tensdo minima do teste, esta de acordo com a tensdo minima especificada para o

funcionamento da instalagcdo. Este valor engloba a tensdo minima definida pelo

fabricante:

94,5 V (com 54 elementos, que corresponde a 1,75 V por elemento).

4.4.23.  Teste de Performance (procedimento)

Condicoes Iniciais verificadas:

Verificaram-se todas as ligagdes da bateria;

Foram registadas, a corrente de flutuacdo da bateria e a tenséo de flutuacdo de
cada elemento antes do teste.

Foi registada a temperatura do eletrdlito dos elementos.

Foi registada a tensdo de flutuacéo aos terminais da bateria.

Nota: ndo foram registados os valores da resisténcia 6hmica de cada célula.

Operac0es realizadas durante o teste

Realizacdo de leituras das correntes, tensdes e temperaturas, dos elementos da
bateria.

A medicdo da tensdo individual de cada célula foi realizada entre os terminais da
mesma polaridade de células adjacentes, de modo a incluir a queda de tensdo das
ligacGes entre celulas.

Foram realizadas leituras de correntes e tensdes, da carga, com periodos de
amostragem de 1 hora, ao longo do teste.

Foi verificada a existéncia de aquecimentos anormais (ver Anexo A.3), nas
ligagBes entre células, para garantir que as temperaturas se encontram dentro da

normalidade;

Teste de Performance

» As cargas aplicadas de forma a obter a taxa de descarga definida, foram as seguintes:

Banco de Resisténcias BTS 200
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» Foi instalada a instrumentacéo, necessaria de forma a realizar as leituras necessarias;

Y

Desligaram-se os carregadores da bateria de 110 V;

» Ligaram-se as cargas definidas, e iniciou-se a contagem do tempo, mantendo a taxa
de descarga selecionada;

» Realizou-se as leituras e registos das correntes da bateria;

» Realizou-se as leituras e registos da tensdo de cada célula e a tensdo nos terminais da
bateria;

» Deu-se o teste por terminado, quando foi atingida a tensdo minima. E entdo,

registaram-se os tempos de inicio/fim.

4.4.2.4. Restabelecimento

» Ligaram-se os carregadores da bateria de 110 V, de forma a recarregar a bateria e
coloca-la novamente em servico;

» Desligou-se a carga BTS 200, propositadamente ligada para o teste;

A\

Verificou-se comportamento dos carregadores e dos elementos da Bateria;

» Desligaram-se todos os equipamentos de teste.

4.425. Resultados

Generalidades

O teste teve o0 seu inicio efetivo pelas 9h57m e terminou as 15h44m do dia
22/01/2020, o que perfaz uma duracéo efetiva de 5h47m.
O teste, da forma que foi realizado, serviu ndo sé para determinar a capacidade da

bateria, mas também para verificar o funcionamento dos carregadores de baterias.

Taxa de descarga do teste de performance

A taxa de descarga média obtida foi a seguinte:

— 38,3 A, durante todo o teste, cerca de 347 minutos.

Célculo da Capacidade

A capacidade calculada, de acordo com a norma adotada para o teste, foi
determinada de acordo com a seguinte formula (ver Anexo A.7):

72



Manutencdo e Projeto Elétrico

t
C= th—AKT x 100 (4.2)
Sendo:
C — % da Capacidade da bateria a 25 °C
t, — tempo real do teste, para a tenséo especificada
ts — tempo nominal do teste, para a tenséo especificada

K, — fator de correcdo da temperatura inicial (Figura 48)

Foi utilizado o fator de correcdo de temperatura definido pelo fabricante da bateria.
Obteve-se uma capacidade (221,50 Ah) de 113,62 % do valor nominal (191,5 Ah/5h @

1,75 V/cel), o que indica que a bateria passou no teste realizado® (ver Anexo A.7).

Para efeitos de célculo de capacidade ndo se utilizou o resultado obtido do relatério
do sistema de teste TDMS-BTS 200 (ver Anexo A.2), devido a quedas de tensdo do
equipamento, erros associados ao equipamento e devido ao facto do equipamento BTS

200 ndo efetuar o calculo com a correcdo de temperatura.

Constatac6es/Consideracdes

— Genericamente, a bateria teve um desempenho normal durante o teste.

— Verifica-se que o aspeto geral da bateria é bastante bom.

— Ao final de 5 horas de teste verificou-se que o elemento n° 52 apresentava a tensao
baixa (90,63% a baixo da tensdo minima por elemento).

— No final do teste, ap6s 5 horas e 47 minutos de teste, verificou-se que o elemento n°
52 entrou em inversdo de polaridade (-0,086 V) e os elementos n° 15, 26, 44 e 47
tinham tensdo baixa, 1,688 V, 1,745V, 1,680 V e 1,731 V, respetivamente.

5 De acordo com a norma IEEE Std 450-2010, a pratica recomendada é substituir a bateria se a sua
capacidade estiver abaixo de 80% da classificagdo do fabricante. Ap6s a conclusdo de um teste de
capacidade, o responsavel deve rever os critérios de dimensionamento da bateria para determinar se a
capacidade restante é suficiente para que a bateria execute a funcéo pretendida. O momento da substitui¢do
€ uma funcéo dos critérios de dimensionamento utilizados e da margem de capacidade em comparagao com
0s requisitos de carga disponiveis. Uma capacidade de 80% mostra que a taxa de deterioracéo da bateria
esta a aumentar significativamente mesmo que haja uma ampla capacidade para atender aos requisitos de
carga. Outros fatores, como resultados insatisfatorios do teste de servigo da bateria, exigem a substituicao
da bateria. Por vezes opta-se por substituir de elementos danificados da bateria para a obtencdo de um teste
satisfatorio de acordo com as normas.
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Durante o teste, verificou-se que a temperatura média da bateria chegou aos 27°C,
para uma temperatura ambiente final de 24°C, valor considerado normal (ver Anexo
A.8).

A temperatura do elemento 52 no final do teste, em inversdo de polaridade,
encontrava-se ligeiramente superior (32°C) a temperatura média dos restantes
elementos (ver Anexos A.3 e A.8).

Apos realizacdo do teste de capacidade, existiu alguma dificuldade em ligar os
disjuntores de entrada e de saida dos madulos retificadores do carregador.

De acordo com os valores das medigdes realizadas ap0s o teste, verificou-se que a
tensdo dos elementos esta fora do intervalo da tenséo de flutuacdo (2,23-2,25V) e,

com um desvio acentuado das tensdes relativamente a méedia (ver Anexo A.8).

Recomendacodes
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Substituir o elemento n° 52, logo que possivel.

Realizar a verificacdo da operacionalidade dos disjuntores de entrada e de saida dos
modulos retificadores.

Tendo em conta as medi¢Oes apos o teste, recomenda-se a realizacdo do procedimento
de uma carga de equalizacao/reforco em modo manual, de acordo com o manual de
fabricante, por forma a igualar as tensdes de entre os elementos. Pois, caso contrario,
os elementos com as tensGes demasiado baixas poderdo ficar descarregados e 0s
elementos com as tensdes elevadas poderdo ficar danificados.

Realizar novo teste de capacidade, dentro de 2 anos, de acordo com a norma IEEE
Std 1188-2005.
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Capitulo 5 - Projeto de Infraestruturas de Postos de

Carregamento de Veiculos Elétricos

O presente capitulo, foi elaborado no ambito do projeto da instalacdo de
carregadores de veiculos elétricos nas seguintes centrais hidroelétricas: Aguieira,
Alqueva, Belver, Bouga, Cabril, Fratel, Raiva, Ribeiradio, bem como no parque de
estacionamento do edificio sede da Direcdo de Producdo Tejo-Mondego (DTM) em
Castelo do Bode.

Sendo a mobilidade elétrica uma aposta de futuro, a EDP comprometeu-se a
atingir uma frota automaével 100% elétrica até 2030. Para o concretizar, € necessario dotar

as centrais da DTM com infraestruturas adequadas ao carregamento de veiculos elétricos.

De acordo com a proposta inicial, a obra é constituida por postos de carregamento
de Veiculos Elétricos, alimentados, na maioria, por quadros elétricos de distribuicdo
dedicados. Os referidos quadros sdo alimentados a partir dos servi¢os auxiliares das
centrais. A obra incluiu, para além dos quadros elétricos, murais para assentamento no

pavimento, em situacGes em que tal seja necessario.

Os quadros elétricos deverdo ter as caracteristicas preconizadas nas condi¢fes
técnicas. Existird ainda, por parte de uma empresa externa, o fornecimento e montagem
de disjuntores nos quadros de servigos auxiliares das centrais para alimentacdo dos
quadros elétricos no &mbito deste fornecimento.

5.1. Projeto de Instalacdes Elétricas

Esta secdo refere-se ao projeto de instalacGes elétricas, a realizar nas centrais
hidroelétricas, descritas anteriormente. O dimensionamento das instalacGes elétricas
obedece as prescrigdes estabelecidas nas RTIEBT (Regras Técnicas das Instalagdes
Elétricas de Baixa Tensdo), IEC-60364-5-52 (Instalagdes Elétricas de Baixa Tensao),
bem como ao Guia Tecnico das Instalagdes Elétricas para Alimentacdo de Veiculos
Elétricos da Direcdo Geral de Energia e Geologia.

75



Manutencéo e Projeto Elétrico

5.1.1. Carregadores de veiculos elétricos

Os carregadores a instalar nas centrais hidroelétricas (Ver Anexo B) sdo da marca
austriaca Keba modelo P30 (Figura 51) série-b tipo 2 de 22kW. No caso particular da
central hidroelétrica da Raiva sera instalado um carregador Magnum Cap com duas
tomadas de 22 kW cada.

Nas centrais Hidroelétricas de Alqueva, Belver, e Sede DTM, os carregadores da

marca Keba serdo instalados em pedestais de ago inox, dois por cada pedestal.

Figura 51-Carregador VE Keba P30.

5.1.1.1.  Caracteristicas dos carregadores

Tabela 5-Visao geral das variantes e opc¢des dos carregadores.

Modelo basico com tomada (tipo 2)...
[A]...LED de estado

[B]...bucha padrao (variantes possiveis)
[C]...cobertura da caixa

Guardar ficha de carregamento/cabo de
carregamento...

Se nao for realizado nenhum processo de
carregamento, a ficha de carregamento pode ser
ligada a zona de espera [B] para a sua conservagao
segura.

TD-1609-001-c
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Modelo béasico com cabo de carregamento (tipo 1,
tipo 2)...

[A]...LED de estado

[B]...zona de espera para ficha de carregamento
[C]...cobertura da caixa

[D]...suporte para o cabo de carregamento

Guardar ficha de carregamento/cabo de

carregamento...

Se néo for realizado nenhum processo de

carregamento, a ficha de carregamento pode ser

ligada a zona de espera [B] para a sua conservagdo

segura.

O cabo de carregamento pode ser guardado de forma enrolada
no suporte [D].

Equipamento Opcional (P30)

Visor (Opcéo P30)

O visor opcional Punktmatrix (1) pode exibir diferentes
informacdes, conforme o estado operacional (p. ex.,
verséo de software, versdo do contador de energia).

Em caso de inatividade, a luminosidade do visor é
reduzida ou desligada ap6s alguns minutos.

A caixa do visor Punktmatrix acende e néo é visivel caso a
indicacdo esteja desativada.

Sensor RFID

O sensor RFID [R] permite a autorizagdo sem contato de um
utilizador com cartbes MIFARE ou etiquetas conforme
1SO14443.

Interruptor de chave

O interruptor de chave [S] permite a autorizagdo de um
utilizador com uma chave.

5.1.1.2.  Diretivas sobre instalacdo

A estacdo de carregamento elétrico foi construida para ser usada no interior e no

exterior. Por conseguinte, é necessario garantir as condi¢@es de instalacdo e a protecao
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do equipamento no local de instalacdo. Logo, devera ter-se em consideracdo as
normas de instalacéo validas internacionalmente (p. ex. IEC 60364-1 e IEC 60364-5-

52) e cumprir as normas de instalagdo e regulamentos validos nacionalmente.

5.1.1.3.  Dados gerais dos carregadores

Nas tabelas seguintes encontram-se os dados dos carregadores®, referentes a
instalacdo dos mesmos, bem como as condi¢des ambientais a que podem estar sujeitos e
interfaces possiveis de comunicagdo. A execucdo do projeto e a escolha do material
respetivo deverd ter em consideragdo os dados provenientes das tabelas seguintes.

Tabela 6-Dados técnicos dos Carregadores.

Alimentacéo de cabos:
Seccéo transversal de ligac&o:

Terminais de alimentacao:

Classe de temperatura terminais de alimentacé&o:

Corrente nominal (valores de ligac&o configuraveis):

Tens&o de rede (Europa):

Frequéncia de rede:

Forma de rede:

Categoria de sobretenséo:

Corrente de resisténcia de curta duracéo:
Protecéo (na instalacéo doméstica):

Monitoriza¢&o de corrente de falha CC (apenas
P30):

Variante da tomada:

Variantes do cabo:
(classe ver a placa de caracteristicas)

Classe de protecéo:
Equipamento tipo de protecéo IP:
Protec&o contra o impacto mecénico:

Superficie ou integrada

Seccéo transversal minima (dependente do cabo ou
do tipo de aplicacéo):

-5 x2,5 mm? (16A corrente nominal)

-5 x 6,0 mm? (32A corrente nominal)

Cabo de ligacéo:

- fixo (min.-méx): 0,2 — 16 mm?

- flexivel (min.-max): 0,2 — 16 mm?

- AWG (min.-max): 24 — 6

- flexivel (min.-max) com manga para terminais
sem / com manga de plastico:
0,25-10/0,25-10 mm?

105°C

10A, 13A, 16A, 20A, 25A ou 32A

trifasico ou monofésico

230V
230/400V 3N~ (exceto e-series)

50Hz / 60Hz

TT/TN/IT (apenas P30)

Il conforme EN 60664

< 10KA valor eficaz de acordo com EN 61439-1

A protecéo deve ocorrer dependendo da variante de
tomadal/cabo (ver a placa de caracteristicas), de
acordo com as diretivas valida a nivel local.

FI / RDCMB = 6mA DC (integrado na variante P30
correspondente)

Bucha padré&o tipo2: 32A / 400 V¢a
conforme EN 62196-1 e VDE-AR-E 2623-2-2

Cabo tipo1: até 32A /230 V¢,

conforme EN 62196-1 e SAE-J1772

Cabo tipo2: até 32A /400 V¢,

conforme EN 62196-1 e VDE-AR-E 2623-2-2

I
P54
IKO8 (exceto fechadura cilindrica)

® Informages mais detalhadas encontram-se no manual de instalagdo KeContact P20 / P30.



Manutencéo e Projeto Elétrico

Tabela 7-Interfaces dos carregadores.

Entrada de aprovacéo [X1]:

Entrada de aprovacéo para autorizacdo externa:
Cabo de ligacéo:

- Seccéo transversal (min.-max): 0,08 — 4 mm?

- AWG (min.-max): 28 — 12

[X2]:

Contacto de comando de saida livre de potencial

Baixa tenséo de seguranca <50V, 50/60Hz
Limitagcdo de corrente externa max. 0,5A

Cabo de ligacéo:
- Seccéo transversal (min.-max): 0,08 — 4 mm?*
- AWG (min.-max): 28 — 12

Ligac&o Ethernet2 (Debug) [X3]:

RJ45

Ligac&o Ethernet1 [X4]:

LSA+ terminais

Ligacéo USB [X5] (apenas P30):

Ficha USB do tipo A (max. 500 mA)

RFID (opcional):

Cartdes MIFARE ou etiquetas conforme 1SO14443

Fechadura cilindrica (opcional):

Semi-perfil do cilindro conforme as normas EN 1303
ou DIN 18252
Comprimento A=30mm (31mm)

Tabela 8-Condi¢Bes ambientais relativas aos carregadores.

Gama de temperatura operacional com 16A:

-25°C a +50°C
sem radiacéo solar direta

Gama de temperatura operacional com 32A:

-25°C a +40°C
sem radiacdo solar direta

Comportamento da temperatura:

Nas gamas de temperatura operacional
respetivamente especificadas, o equipamento
coloca a corrente de carregamento a disposicéo
continua.

Para uma maior disponibilidade de carregamento, o
valor predefinido da corrente de carregamento &
reduzido para 16A em caso de excesso de
temperatura nao permitido. Como consequéncia, o
processo de carregamento também pode ser
desativado.

Apés o arrefecimento, o valor predefinido da
corrente de carregamento € aumentado novamente.

Gama da temperatura de armazenamento:

-25°C a +80°C

Velocidade de alteracédo da temperatura:

max. 0,5°C /min

Humidade do ar relativa permitida:

5% até 95% nao condensadora

Altitude geodésica:

méax. 2000 m acima do nivel do mar

5.1.14.

Carregadores por Central

A Tabela 9 mostra a quantidade de carregadores de veiculos elétricos, o fabricante

do carregador, a poténcia e a dimensdo dos quadros de distribuicdo (ver Anexo C) que

fornecem energia aos carregadores.
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Tabela 9-Quantidade de carregadores por centrais, poténcia e dimensdo dos quatros de distribuicéo.

C Agieira 4 Keba
S Algea Keba
S Eeer 4 Keba
. Bwa 2 Keba
o cait 2 Keba
| CasteloBodeDTM 6 Keba
S P4 Keba
. R 1 Magum Cap
. Ribiradio 2 Keba
e
1* *Com duas Tomadas
de 22 kW

5.1.2. Instalagdes Projetadas

Poténcia
(kw)

22
22
22
22
22
22
22
2Xx22
22

Dimensionamento
do quadro de
Distribuicdo

6x22
6x22
6x22
4x22
4x22
6x22
6x22
n/a
n/a

De acordo com as necessidades de instalacbes de postos de carregamento, as

instalacOes projetadas sdo as seguintes:

e Alimentacdes Gerais dos quadros de baixa tensdo;

e Rede de distribuicéo de baixa tenséo para os carregadores;

e Rede de comunicag0es para os carregadores da sede DTM em Castelo do Bode;

e Caminhos de cabos em aco galvanizado com tampa e respetivos acessorios de

montagem.

5.1.3. Dimensionamento das Instalacdes Elétricas

As canalizacOes e respetivos cabos foram dimensionadas utilizando os métodos

indicados no Regulamento de Seguranca de Redes de Distribuicdo de Energia, e que

respeitam as condigdes existentes no ponto 433.2 das RTIEBT.

Iy <I, <lel, < 1451,
Em que:
I,-Intensidade de corrente nominal do aparelho de protecao

I;-Intensidade de corrente de servico
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I,-Intensidade de corrente maxima admissivel
I,-Intensidade de corrente convencional de fusdo para os corta-circuitos fusiveis e é a

intensidade convencional de funcionamento do aparelho de protecéo, tipo disjuntor.

5.1.3.1.  Célculo da Seccdo Técnica

O dimensionamento da seccdo dos cabos (Anexo D) das respetivas instalaces
elétricas, foi efetuado de acordo com o0 método de célculo da sec¢éo técnica, tipicamente
usado no célculo de instalagdes elétricas, no qual se obtém as sec¢fes minimas, definidas
a sequir [22] [23]:

» Aquecimento normal ou sobrecarga (S;) - Prevé a protecdo que interrompa as

correntes de sobrecarga dos condutores dos circuitos antes que estas possam
provocar aquecimentos prejudiciais ao isolamento, as ligacGes, as extremidades
ou a elementos colocados nas proximidades das canalizagfes. Portanto, nesta
condigdo verifica-se as intensidades de corrente admissiveis que cada cabo ou
condutor pode suportar sem se deteriorar, quando inserido num circuito de
alimentacdo de equipamentos ou instalacdes elétricas, com base em fatores de
correcdo (fc) inerentes ao tipo de agrupamento dos cabos (em esteira vertical ou
horizontal, com ou sem afastamento e disposi¢do em triangulo), temperatura, e
resistividade do solo.

> Queda de tensdo (Sy) — E o valor expresso em tensdo nominal da diferenca de

tensdo que pode existir entre a origem da instalacéo e qualquer ponto de utilizagéo.
Se for estipulada uma queda de tensdo maxima admissivel de 5% (outros usos-
Instalagdes alimentadas diretamente a partir de uma rede distribuicdo em baixa
tensdo) e se este valor for ultrapassado, para um dado comprimento de cabo e para
a poténcia que queremos alimentar, tera de se escolher uma seccdo adequada a
obtermos um valor.

> Sobreaquecimento ou curto circuito (S; ) — Na situagcdo de curto-circuito os

condutores sdo percorridos por corrente (I..) de valor muito superior aquelas para
0s quais estdo dimensionados em regime permanente (I;). No entanto, a existéncia
de dispositivos de protecdo adequados que cortam os circuitos em algumas fragdes
de segundo, limitam a temperatura maxima a atingir no condutor. Com base nisto,

obtém-se a seccdo minima que satisfaca a condicdo de curto-circuito.
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Formulério utilizado no método de calculo da seccéo técnica

S
Calculo da corrente de servico — I = m (5.2)
X

fct = Hfa = fcl X fc2 X fc3 (5.3)
fcl,fc2e fc3 - sdo 0s coef|C|entes ou fatores de correcéo. Estes valores estdo tabelados

e dependem das condi¢des definidas para a instalacao.

I, <I,<I, (4 (5.4)

Verificacido da condi¢do de aquecimento — Si — {12 <145x1, (A)

(n fcz) (5.5)

I,: (5.6)
“ =1 fCl
Verificagdo da condi¢do de Queda de Tensdo — Su —» 7t cabo =2
max
gmax _ AU (5.7)
V3xIgXL
AUMAX — € U (5-8)
100% "°

Verificagdo da condigdo de aquecimento — Sicc —» St ., > S™n

I& %t (5.9)

gmin —

] (Material Isolante, T°func) — valor tabelado
It} - valor tabelado

Determinadas as sec¢des minimas que satisfazem as diferentes condi¢des técnicas

que a instalacdo deve suportar, obtém-se a seccdo técnica (Sy) da canalizacdo bem como

a protecdo mais adequada contra sobreintensidades.

Seccdo Técnica — S; = max(S,; Su; S,CC) = valor normalizado (mm?)

Os calculos efetuados conduziram aos valores minimos apresentados no Anexo D.
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Com base nas sec¢des dos cabos (Tabela 10) obtidas pelo método de célculo da

seccao tecnica, bem como das medicOes efetuadas nas respetivas centrais e mediante a

quantidade de cabos necessarios para as instalacdes, obteve-se 0 comprimento total dos

cabos.

O célculo da seccdo econdémica (ver Anexo E) consistiu, com base nos

comprimentos dos cabos e com o preco dos mesmos, alterar a sec¢do dos cabos em

algumas centrais por forma a obter a melhor relacdo entre o preco dos cabos a encomendar

e a respetiva seccdo, cumprindo, obviamente, a seccdo técnica. Tendo em conta a

existéncia de cabos em stock no armazém da DTM foi possivel utilizar esses mesmos

cabos para efetuar as instalagdes nas centrais listadas na Tabela 10.

Tabela 10- Seccéo dos cabos, quantidade, comprimentos e or¢gamento proveniente do pedido de cotacdo a

Policabos.
Central Secgdo (mm?) Q (un) L(m) L_Total(m) Prego (€/m)
Alimentacdo Stock 1x185 3 250 825 0,00 €
L Distribui¢do 5G16 4 50 220 1305,19 €
Aguieira
Neutro 1x95 1 250 275 1743,78 €
Terra 1G95 1 40 44 279,00 €|
Alimentacdo 1x95 3 50 165 1046,27 €
Cabril Distribui¢ao 5G16 2 58 127,6 757,01 €
Neutro 1x50 1 50 55 191,21 €]
Terra 1G95 1 10 11 69,75 €|
Alimentagdo Stock 1x150 3 12 39,6 0,00 €
Eratel Distribui¢do 3x25+2G16 4 126 554,4 4 857,34 €
Neutro 1x95 1 12 13,2 83,70 €|
Terra 1G95 1 10 11 69,75 €|
Alimentacdo Stock 1x185 3 110 363 0,00 €
Belver Distribuicdo 5G16 4 50 220 1305,19 €
Neutro 1x95 1 110 121 767,26 €
Terra 1G95 1 70 77 488,26 €
Alimentagdo Stock 1x185 3 25 82,5 0,00 €
DTM-Castelo Distribui¢do 3x25+2G16 6 105 693 6 071,68 €
Bode Neutro 1x95 1 25 27,5 174,38 €
Terra 1G95 1 15 16,5 104,63 €|
Alimentagdo 1x95 3 75 247,5 1 569,40 €
. Distribui¢do 5G16 2 12 26,4 156,62 €
Bouga
Neutro 1x50 1 75 82,5 286,81 €
Terra 1G95 1 20 22 139,50 €
Alimentacdo 1x120 3 175 B! 7977,56 €
Distribui¢do 5G16 4 40 176 1044,15 €
Alqueva
Neutro 1x70 1 175 192,5 923,42 €
Terra 1G95 1 4 4,4 2790 €
Alimentagdo 0,00 €
Raiva Distribui¢do 5G16 2 65 143 848,37 €
Neutro 0,00 €
Terra 0,00 €
Alimentagdo 0,00 €
L. Distribuigdo 5G16 2 40 88 522,08 €
Ribeiradio
Neutro 0,00 €
Terra 0,00 €
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Na Tabela 11 apresenta-se o calculo obtido para o comprimento total dos cabos e
0 preco dos mesmos. Apresenta-se ainda, o custo total de aquisicdo dos cabos para ser

possivel efetuar as instalagdes nas véarias centrais hidroelétricas.

Tabela 11- Comprimento total dos varios cabos necessarios para comprar.

L_Total (m) Prego (€)
Cabo 1x185 0 0,00 €
Cabo 1x150 0 0,00 €
Fase
Cabo 1x120 5775 797756 €
Cabo 1x95 412,5 261567 €
" - Cabo 1x50 137,5 478,01 €
Alimentacao
Neutro Cabo 1x70 192,5 923,42 €
Cabo 1x95 436,7 2769,12 €
Cabo 1G50 0 0,00 €
Terra Cabo 1G70 0 0,00 €
Cabo 1G95 185,9 1178,79 €
Cabo 5G16 1001 5938,61€
Cabo| 3x25+2G16 12474 10929,02 €
Cabos de Distribuigao Cabo| 3x35+2G16 0 0,00 €
Cabo| 3x50+2G25 0 0,00 €
Cabo| 3x70+2G35 0 0,00 €
Cabo de Terra das Estruturas Cabo 1G16 100 101,95 €
Prego total ] 32912,16 €

5.2. Projeto e Instalacdes nas Centrais Hidroelétricas

Esta seccdo é referente a instalacdo efetuada em cada central hidroelétrica. Para
tal, € realizada uma descricao da respetiva instalacdo, bem como dos materiais necessarios

para a execucao da mesma.

As especificacdes completas dos condutores, caminhos de cabos, acessorios e
outros materiais necessarios para a execucao do projeto encontram-se, juntamente com

as respetivas quantidades, na memoria descritiva em Excel (ver Anexo F).

5.2.1. Quadros de Servicos Auxiliares

Nos quadros de servicos auxiliares existentes nas centrais do Cabril, Fratel,
Aguieira e na Sede DTM, deverdo ser previstas saidas equipados com um disjuntor
magnetotérmico tetrapolar de 400 A apto para o seccionamento.

Nas centrais de Ribeiradio e Raiva, a alimentagédo dos carregadores sera realizada

diretamente a partir dos quadros de servigos auxiliares, atraves de saidas que irdo ser
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equipadas com disjuntor magnetotérmico e interruptor diferencial. Logo, o quadro de
servicos auxiliares de ambas as centrais ird ser equipado com dois disjuntores
magnetotérmicos aptos para o seccionamento e com as seguintes caracteristicas:
-Tensdo Nominal de Operacdo 400/690 V AC;

-Tensdo Operacional: Maximo de 230/400 V AC, Minimo de 12 VV AC;

-NUmero de polos: 4 (tetrapolar);

-Corrente estipulada (In)=40 A,

-Poder de corte estipulado= 36 KkA;

-Curva do Tipo C (Normas IEC 60898 e 60947).

Ambas as centrais serdo, também, equipadas com dois Interruptores Diferenciais
DDA204A-40/0,3 tetrapolar (4p) com as seguintes caracteristicas:
-NUmero de polos: 4 (tetrapolar);
-Corrente estipulada (In) = 40 A;
-Corrente residual-diferencial estipulada (14n) = 300 mA;
-Tipo A de corrente residual (Normas EN 61008, EN 61009 ou EN 60947-2).

Nas centrais de Belver, Bouca e Alqueva, a alimentacao dos quadros de distribuicéo
ird ser realizada por disjuntores e interruptores-seccionadores existentes nas centrais.

» Em Belver a alimentacdo sera efetuada a partir de um Disjuntor Magnetotérmico
apto para seccionamento ABB S6S 630 PR211/ In = 630 A tetrapolar (4p) F F.

» Em Bouca a alimentagdo sera proveniente de um Disjuntor Magnetotérmico apto
para seccionamento ABB T4N 320 PR221DS-LS/I In = 320 A tetrapolar (4p) F
F.

» Em Alqgueva a alimentacgdo sera realizada pelo Interruptor-Seccionador Fusivel
Socomec AC23A 400 A tetrapolar (4p).
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5.2.2. Quadros de Distribuicéo

Os quadros de distribuigéo, serdo instalados nas centrais da Aguieira, Alqueva,
Belver, Bouca, Cabril, Fratel e na Sede da DTM em Castelo do Bode.

Nas centrais da Aguieira, Alqueva, Belver, Fratel e na Sede da DTM em Castelo
do bode, os quadros de distribuicdo possuem dois barramentos de distribuicdo, com
capacidade para alimentar 6 saidas de 22 kW, cada. Consequentemente, os quadros vém
ja equipados com 6 saidas, estando também preparados para futura instalacdo de mais 6
saidas. Nas centrais da Bouca e do Cabril os quadros de distribuicdo tém capacidade para
alimentar 6 saidas de 22 kW, estando equipados com 4 saidas e tendo possibilidade de
instalacdo de mais 2 saidas.

Independentemente da dimensdo dos quatros (ver Anexo C), 0S mesmos possuem as
seguintes caracteristicas:
» Armério para aplicacdo no exterior da Rittal:
o Tipo: CS Outdoor
o Material: Aluminio AIMg3
o Pintura: Rall 7035
o IP:55 (NEMA 3R)
» Interruptor-Seccionador de entrada da ABB:
o Gama XT3D
o 4Polos
o 250A
o Kit para removivel
o Bobine de disparo
» Saidas equipadas de 40 A ABB:
o Interruptor diferencial tipo F204AC 63A 300 mA
o Disjuntor tipo S804N-C40
» Descarregador de sobretensdes tipo 1+2, 3+N da Phoenix Contact

> Bornes da Phoenix Contact
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5.2.3. Central da Aguieira
Apesar das abordagens da instalacdo para as outras centrais hidroelétricas ser
semelhante & da Aguieira, é importante apresentar para cada uma delas todo o processo,

apesar do texto se tornar um pouco repetitivo.

5.2.3.1. Descrigéo da Instalagéo
1) Os cabos de alimentacdo provém do quadro de servigos auxiliares (P11) apresentado
nas figuras seguintes, no qual houve intervencéo para efetuar a instalagéo do disjuntor

e consequente ligacdo aos barramentos de reserva.
. i j

. N Figura 53-Disjuntor apto ao seccionamento ABB
Figura 52-Ligacéo aos barramentos de reserva. T5N 400 TMA 400-4000 tetrapolar (4p).

Figura 54-Painel de reserva P11 com o disjuntor respetivo.
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2) A saida do Disjuntor, os cabos monopolares de alimentagio e de neutro, iniciam o
percurso pela caleira existente junto ao painel, j& com cabos de outros circuitos da
central.

3) Apds isso seguem por um caminho de cabos existente na galeria de barras da central,
passando pela sala do grupo Diesel.

4) Depois do grupo Diesel, os cabos, entram na galeria com caminho de cabos ja
existente, onde dai iniciam um percurso ascendente por um caminho de cabos até a

entrada na casa das maquinas (Figura 55).

Figura 55-Entrada dos cabos para a casa das maquinas.

5) Para aentrada na casa das maquinas tera de ser feito um carote. A entrada da casa das
maquinas (Figura 56), é instalado o caminho de cabos (5 m) verticalmente para passar
0s cabos até a saida da mesma.
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Figura 56-Entrada dos cabos no interior da casa das maquinas.
6) A saida casa das maquinas (Figura 57), €é realizada a instalagio do caminho de cabos
horizontalmente com os respetivos suportes horizontais, aproximadamente 37 m , até

ao gabinete do vigilante (Figura 58), onde saem 0s cabos para o exterior.

Figura 57-Saida dos cabos da casa das maquinas Figura 58-Saida dos cabos para o exterior, por
para o corredor de saida, onde sdo instalados em cima do gabinete do vigilante e das calhas
caminho de cabos horizontal por cima das calhas existentes.

existentes até ao gabinete do vigilante.
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7)

8)

No exterior os cabos de alimentacdo sdo instalados, em caminho de cabos vertical,
aproximadamente 27 m , aplicado na parede de betdo do exterior até ao quadro de
distribuicdo dos veiculos elétricos. Os cabos de distribuicdo entram por baixo da
alvenaria de tijolo que sustenta o quadro de distribuig&o.

Do quadro de distribuicdo, os cabos de distribuicdo multipolares sdo distribuidos,
também em caminho de cabos disposto verticalmente, até aos quatro postos de

carregamento, agrupados dois a dois (ver Anexo G.1).

5.2.3.2.  Canalizacgdes Elétricas

Na central hidroelétrica da Aguieira serdo usados os seguintes cabos (ver Anexo C.1)

(quantidade e comprimento apresentados na Tabela 10):

>
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Cabos de Alimentacdo: Os cabos de alimentacdo serdo provenientes do quadro de
servicos auxiliares (painel de reserva P11) e fornecem energia elétrica ao quadro de
distribuicdo dos carregadores de veiculos elétricos.

A alimentacdo do quadro de distribuicéo € realizada por trés cabos monopolares,
flexiveis, isentos de halogéneos, ignifugos, com seccéo de 1x185 mm? do tipo XRZ1-
K.

Cabo de Neutro da Alimentacdo: O cabo de neutro da alimentacédo provém do quadro

dos servigos auxiliares, e serd do tipo monopolar, flexivel, isento de halogéneos,
ignifugo, com sec¢do de 1x95 mm? do tipo RZ1-K.

Cabo de Terra do Quadro de Servicos Auxiliares: O cabo de terra do quadro de

servicos auxiliares sera do tipo monopolar, flexivel, isento de halogéneos, ignifugo,
com seccdo de 1G95 mm? do tipo RZ1-K.

Cabos de Distribuicdo: Os cabos de distribuicdo alimentam os carregadores de

veiculos elétricos a partir do quadro de distribuigao.
A alimentacéo dos carregadores é realizada por quatro cabos multipolares, rigidos,
isentos de halogéneos, ignifugos, com seccdo 5G16 mm? do tipo RZ1-K.

Cabo de terra das estruturas metéalicas: O cabo tem o proposito de efetuar a ligacao a

terra das estruturas metalicas das infraestruturas de carregamento elétrico. O cabo ¢

flexivel monocondutor com secgdo 1G16 mm? do tipo HO7V-K.
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5.2.4. Central do Alqueva

5.2.4.1. Descricdo da Instalacéo

1) Os cabos de alimentacdo tém origem no quadro de servicos auxiliares situado na cota

73 (+QCAL7) (Figura 59) cujo 6rgéo de corte é um interruptor-seccionador fusivel de

400 A (Figura 60) e consequente ligacdo aos barramentos de reserva.

Figura 59-Quadro de Servicos Auxiliares Figura 60- Interruptor-Seccionador Fusivel Socomec
+QCAL7. AC23A 400A tetrapolar (4p).

2) A saida do disjuntor, os cabos monopolares de alimentacdo e de neutro, iniciam o
percurso pela caleira existente junto ao painel, j& com cabos de outros circuitos da
central.

3) Os cabos descem até a cota 68 e seguem por um caminho de cabos ja existente,
percorrendo cerca de 105 metros até a subida vertical junto a tubagem das bombas do
poco de drenagem da central até a cota 91.
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4)

5)

6)

7)

8)

9)

Na subida vertical entre a cota 73 e a cota 91, os cabos serdo suportados/fixos através
mangas de tracdo de suporte, a colocar entre 0s pisos.

Na cota 91 é necessério fazer a montagem de um novo caminho de cabos (cerca de
48 m) , dado que o existente esta totalmente preenchido. Os cabos percorrem a galeria
a cota 91, até chegarem ao edificio da restituicao.

A passagem dos cabos do edificio da restituicdo, para o quadro de distribuicdo a
instalar no exterior, seré através de carotes a realizar.

No exterior da restituicdo a montagem do quadro de distribuicdo dos veiculos
elétricos, vai ser efetuada na parede do lado direito da porta.

Os cabos saem pela caleira onde estdo instaladas as tubagens dos servomotores da
restituicdo, sendo necessario fazer a montagem do caminho de cabos (cerca de 20
metros).

E necessario fazer uma abertura de caleira tanto no estacionamento esquerdo, como

do direito com cerca de 21 metros e montagem de esteira nova.

10) Os cabos de distribuigcdo entram por baixo da alvenaria de tijolo que sustenta o quadro

de distribuig&o.

11) Os carregadores séo instalados dois a dois por pedestal (Ver Anexo G.2).

5.2.4.2.  Canalizacdes Elétricas

Na central hidroelétrica do Alqueva serdo usados os seguintes cabos (ver Anexo C.2)

(quantidade e comprimento representados na Tabela 10):

>
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Cabos de Alimentacdo: Os cabos de alimentacdo serdo provenientes do quadro de

servicos auxiliares e fornecem energia elétrica ao quadro de distribuicdo dos
carregadores de veiculos elétricos.

A alimentacdo do quadro de distribuicdo é realizada por trés cabos monopolares,
flexiveis, isentos de halogéneos, ignifugos, com sec¢do de 1x120 mm? do tipo RZ1-
K.

Cabo de Neutro da Alimentacdo: O cabo de neutro da alimentagdo provém do quadro

dos servicos auxiliares, e serd do tipo monopolar, flexivel, isento de halogéneos,
ignifugo, com seccdo de 1x70 mm? do tipo RZ1-K.

Cabo de Terra do Quadro de Servigos Auxiliares: O cabo de terra do quadro de

servigos auxiliares sera do tipo monopolar, flexivel, isento de halogéneos, ignifugo,

com secgdo de 1G95 mm? do tipo RZ1-K.
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» Cabos de Distribuicdo: Os cabos de distribuicdo alimentam os carregadores de

veiculos elétricos a partir do quadro de distribuico.
A alimentacdao dos carregadores € realizada por quatro cabos multipolares, rigidos,
isentos de halogéneos, ignifugos, com seccdo 5G16 mm? do tipo RZ1-K.

» Cabo de terra das estruturas metalicas: O cabo tem o proposito de efetuar a ligacéo a

terra de estruturas metélicas das infraestruturas de carregamento elétrico (ex. Pedestal
para colocacao de carregadores). O cabo é flexivel monocondutor com seccéo 1G16
mm? do tipo HO7V-K.

5.2.5. Central de Belver
5.25.1. Descricdo da Instalacéo

1) Os cabos de alimentacdo tém origem no disjuntor (Figura 61) do quadro de

alimentacéo de recurso do transformador de servicos auxiliares (TSA1L).

'V ® U9 0 Wgwr ¢ Wy

=630A Ue=890V EC 947-2 CEI EN 60947-2
wlzelaslsolso oo Ta0Toool 750  liess o0 icy

Figura 61- Disjuntor Magnetotérmico apto para seccionamento ABB S6S 630 PR211/ In = 630 A
tetrapolar (4p) F F.

2) Os cabos monopolares de alimentacdo, apos saida do disjuntor, iniciam o percurso
pelo caminho de cabos horizontal que passa por cima das celas dos transformadores
dos servicos auxiliares, até a zona onde se encontra o grupo Diesel a entrada da

central, aproximadamente 50 m.
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3)

4)

5)

6)

Posteriormente, 0s cabos serdo instalados junto a parede exterior (parede do lado
esquerdo aquando de frente para o gabinete do seguranca), a partir da qual, se abrira
um carote para o exterior.

No piso exterior, procede-se a abertura de um carote, onde os cabos serdo instalados
em caminho de cabos horizontal suspenso pelo pendural e respetivo suporte
horizontal, por baixo do piso de betdo a jusante da central hidroelétrica até a caixa da
caleira existente (ver Anexo G.3), aproximadamente 30 m.

A partir da caixa, os cabos sdo instalados na caleira existente até ao quadro de
distribuicdo dos veiculos elétricos no parque de estacionamento (aproximadamente
24 m).

Do quadro de distribuicdo, os cabos de distribuicdo multipolares sdo distribuidos,
também por caleira, até aos quatro postos de carregamento, agrupados dois a dois por
pedestal (Anexo G.3).

5.2.5.2.  Canaliza¢des Elétricas

Na central hidroelétrica de Belver serdo usados os seguintes cabos (ver Anexo C.3)

(quantidade e comprimento representados na Tabela 10):

>
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Cabos de Alimentacdo: Os cabos de alimentacdo serdo provenientes do quadro de

servicos auxiliares e fornecem energia elétrica ao quadro de distribuicdo dos
carregadores de veiculos elétricos.

A alimentacdo do quadro de distribuicdo é realizada por trés cabos monopolares,
flexiveis, isentos de halogéneos, ignifugos, com sec¢do de 1x185 mm? do tipo XRZ1-
K.

Cabo de Neutro da Alimentacdo: O cabo de neutro da alimentagdo provém do quadro

dos servicos auxiliares, e sera do tipo monopolar, flexivel, isento de halogéneos,
ignifugo, com seccdo de 1x95 mm? do tipo RZ1-K.

Cabo de Terra do Quadro de Servigos Auxiliares: O cabo de terra do quadro de

servicos auxiliares sera do tipo monopolar, flexivel, isento de halogéneos, ignifugo,
com secgdo de 1G95 mm? do tipo RZ1-K.

Cabos de Distribuicdo: Os cabos de distribuicdo alimentam os carregadores de

veiculos elétricos a partir do quadro de distribuicao.
A alimentacdo dos carregadores € realizada por quatro cabos multipolares, rigidos,

isentos de halogéneos, ignifugos, com seccdo 5G16 mm? do tipo RZ1-K.
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» Cabo de terra das estruturas metalicas: O cabo tem o propdsito de efetuar a ligacao a

terra das estruturas metalicas das infraestruturas de carregamento elétrico (ex.
Pedestal para colocacdo de carregadores). O cabo é flexivel monocondutor com
seccdo 1G16 mm? do tipo HO7V-K.

5.2.6. Central da Bouca

5.2.6.1.  Descricdo da Instalagéo

1) Os cabos de alimentacdo terdo origem no disjuntor magnetotérmico apto ao

seccionamento do quadro de servigos auxiliares Q123 (Figura 62).

Figura 62- Disjuntor Magnetotérmico apto para seccionamento ABB T4N 320 PR221DS-LS/I In =
320 A tetrapolar (4p) F F.

2) Os cabos de alimentagdo monopolares e neutro, a saida do disjuntor, iniciam um
percurso ascendente para o piso superior, a partir do qual, séo instalados no caminho
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3)

4)

5)

de cabos existente, juntamento com outros circuitos da central, na galeria de cabos
com um comprimento, aproximadamente, de 30 m .

Posteriormente, os cabos efetuam um percurso ascendente (11 m) até a cota onde
serdo instalados os carregadores e o respetivo quadro de distribuicdo dos veiculos
elétricos.

Seguidamente os cabos, de acordo com o Anexo G.4, seguem 0 trogo até a caixa da
caleira, partir da qual iniciam o percurso para uma segunda caixa existente, e dessa
seguem em tubagem para uma caixa a instalar junto ao quadro de distribuicdo dos
veiculos elétricos.

A partir desta Gltima caixa, efetua-se a derivacdo dos cabos até ao quadro de

distribuicdo e deste para o pedestal com dois carregadores.

5.2.6.2.  Canalizacdes Elétricas

Na central hidroelétrica da Bouca serdo usados os seguintes cabos (ver Anexo C.4)

(quantidade e comprimento representados na Tabela 10):

>
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Cabos de Alimentacdo: Os cabos de alimentacdo serdo provenientes do quadro de

servicos auxiliares e fornecem energia elétrica ao quadro de distribuicdo dos
carregadores de veiculos elétricos.

A alimentacdo do quadro de distribuicéo € realizada por trés cabos monopolares,
flexiveis, isentos de halogéneos, ignifugos, com seccédo de 1x95 mm? do tipo RZ1-
K.

Cabo de Neutro da Alimentacdo: O cabo de neutro da alimentacédo provém do quadro

dos servicos auxiliares, e serd do tipo monopolar, flexivel, isento de halogéneos,
ignifugo, com sec¢do de 1x50 mm? do tipo RZ1-K.

Cabo de Terra do Quadro de Servicos Auxiliares: O cabo de terra do quadro de

servigos auxiliares sera do tipo monopolar, flexivel, isento de halogéneos, ignifugo,

com seccdo de 1G95 mm? do tipo RZ1-K.

Cabos de Distribuigcdo: Os cabos de distribuicdo alimentam os carregadores de
veiculos elétricos a partir do quadro de distribuicao.

A alimentacéo dos carregadores € realizada por dois cabos multipolares, rigidos,
isentos de halogéneos, ignifugos, com seccdo 5G16 mm? do tipo RZ1-K.

Cabo de terra das estruturas metélicas: O cabo tem o proposito de efetuar a ligacao a

terra das estruturas metalicas das infraestruturas de carregamento elétrico (ex.
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Pedestal para colocacdo de carregadores). O cabo é flexivel monocondutor com
sec¢do 1G16 mm? do tipo HO7V-K.,

5.2.7. Central do Cabril

5.2.7.1.  Descricédo da Instalacédo

Os cabos de alimentacdo provém do disjuntor instalado no quadro geral da central
exterior alimentado pelo transformador TS4.

Os cabos de alimentacdo monopolares e neutro, apds saida do disjuntor, iniciam um
percurso ascendente (3 m) para o0 piso superior, a partir do qual séo instalados no
caminho de cabos horizontal existente, juntamente com outros circuitos da central.
Apo6s o caminho de cabos horizontal, os cabos iniciam um percurso ascendente, por
um caminho de cabos existente, até a sala de tele informacdes onde sera instalado o
quadro de distribuicdo dos veiculos elétricos.

Os cabos de distribuicdo provenientes do quadro de distribuicdo seguem para o
exterior de acordo com o Anexo G.5.

No exterior os cabos s&o instalados em tubos no interior da caleira até aos dois

carregadores instalados na parede (aproximadamente 30 m ).

5 <

Figura 63-Local de saida dos cabos para o exterior.
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Figura 64-Local de instalacdo dos carregadores na parede.

5.2.7.2.  CanalizacGes Elétricas

Na central hidroelétrica do Cabril serdo usados os seguintes cabos (ver Anexo C.5)

(quantidade e comprimento representados Tabela 10):

>
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Cabos de Alimentacdo: Os cabos de alimentacdo serdo provenientes do quadro de

servicos auxiliares e fornecem energia elétrica ao quadro de distribuicdo dos
carregadores de veiculos elétricos.

A alimentacédo do quadro de distribuicdo é realizada por trés cabos monopolares,
flexiveis, isentos de halogéneos, ignifugos, com seccédo de 1x95 mm? do tipo RZ1-
K.

Cabo de Neutro da Alimentacdo: O cabo de neutro da alimentagdo provém do quadro

dos servicos auxiliares, e serd do tipo monopolar, flexivel, isento de halogéneos,
ignifugo, com seccdo de 1x50 mm? do tipo RZ1-K.

Cabo de Terra do Quadro de Servigcos Auxiliares: O cabo de terra do quadro de

servicos auxiliares sera do tipo monopolar, flexivel, isento de halogéneos, ignifugo,
com secgdo de 1G95 mm? do tipo RZ1-K.

Cabos de Distribuicdo: Os cabos de distribuicdo alimentam os carregadores de

veiculos elétricos a partir do quadro de distribuicdo.
A alimentacdo dos carregadores é realizada por dois cabos multipolares, rigidos,

isentos de halogéneos, ignifugos, com seccdo 5G16 mm? do tipo RZ1-K.



Manutencdo e Projeto Elétrico

» Cabo de terra das estruturas metalicas: O cabo tem o propdsito de efetuar a ligacao a
terra das estruturas metélicas das infraestruturas de carregamento elétrico. O cabo é

flexivel monocondutor com secgdo 1G16 mm? do tipo HO7V-K.

5.2.8. Sede DTM-Castelo Bode

5.2.8.1.  Descricédo da Instalacédo

1) Os cabos de alimentacdo sdo provenientes do disjuntor do quadro de servigcos
auxiliares do PT3 que alimentam o quadro de distribuicdo instalado no interior do
posto de transformacéo.

2) Os quadros de distribuicdo seguem para o exterior em caleira no interior de tubos (ver
Anexo H) até a caixa representa no Anexo G.6, que faz a ligacdo das canalizacGes a
caleira existente com outras instalacGes.

3) Os cabos sdo instalados na caleira em tubagens até aos pedestais (105 m até ao Ultimo
pedestal com os dois carregadores).

4) O cabo de comunicacGes € instalado na mesma caleira que os cabos de distribuicao,
mas em tubos diferentes (ver Anexo G.6).

5.2.8.2.  Canalizacdes Elétricas

Na Sede DTM em Castelo do Bode serdo usados os seguintes cabos (ver Anexo C.6)

(quantidade e comprimento representados na Tabela 10):

» Cabos de Alimentacdo: Os cabos de alimentacdo serdo provenientes do quadro de

servicos auxiliares e fornecem energia elétrica ao quadro de distribuicdo dos
carregadores de veiculos elétricos.

A alimentacdo do quadro de distribuicéo é realizada por trés cabos monopolares,
flexiveis, isentos de halogéneos, ignifugos, com seccéo de 1x185 mm? do tipo XRZ1-
K.

» Cabo de Neutro da Alimentacdo: O cabo de neutro da alimentagdo provém do quadro

dos servicos auxiliares, e serd do tipo monopolar, flexivel, isento de halogéneos,

ignifugo, com seccdo de 1x95 mm? do tipo RZ1-K.
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Cabo de Terra do Quadro de Servicos Auxiliares: O cabo de terra do quadro de

servicos auxiliares sera do tipo monopolar, flexivel, isento de halogéneos, ignifugo,
com seccdo de 1G95 mm? do tipo RZ1-K.

Cabos de Distribuicdo: Os cabos de distribuicdo alimentam os carregadores de

veiculos elétricos a partir do quadro de distribuico.
A alimentacdo dos carregadores é realizada por seis cabos multipolares, rigidos,
isentos de halogéneos, ignifugos, com secgdo 3x25+2G16 mm? do tipo RZ1-K.

Cabo de terra das estruturas metélicas: O cabo tem o propdsito de efetuar a ligacao a

terra de estruturas metalicas das infraestruturas de carregamento elétrico (ex. Pedestal
para colocacao de carregadores). O cabo é flexivel monocondutor com seccdo 1G16
mm? do tipo HO7V-K.

5.2.9. Central do Fratel

5.2.9.1. Descricédo da Instalacéo

Os cabos de alimentacdo tém origem no quadro de servicos auxiliares externos
(QSAE3) apresentado na Figura 65, no qual houve intervencdo para efetuar a
instalagdo do disjuntor.

Figura 65-Painel do Quadro de servicos auxiliares externos (QSAE).
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2) A saida do disjuntor, os cabos de alimentagdo s&o instalados em caminho de cabos de
chapa (3 m) por tras do painel QSAE3 (Figura 66) até ao quadro de distribuicdo, que
ird ser colocado ao lado do painel QSAE3 (ver Anexo G.7).

3) Os cabos de distribuicdo a saida do quadro de distribuicdo iniciam um percurso
ascendente até ao caminho de cabos existente na horizontal, e, a partir deste até ao
tunel de acesso ao compartimento onde se encontra o fio de prumo invertido.

4) No tunel, de aproximadamente 12 m de comprimento, 0s quatro cabos de distribuicéo
sdo instalados em tubos PVC rigido VD livre de halogéneos, com ¢ 32 mm, para 0s

quais é necessario abracadeiras duplas de aperto mecéanico com parafuso metélico,

bem como unides para os tubos respetivos.
L

Figura 66-Painel QSAE3 e barte de tras onde irdo ser instalados os cabos de alimentagdo em caminho de
cabos.
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5) A partir do compartimento onde se encontra o fio de prumo invertido, os cabos passam
para o exterior. No exterior, 0s cabos sdo instalados em caminho de cabos
verticalmente fixo ao muro da central atraves dos perfis de montagem em C, a 20
cm do solo e com , aproximadamente, 100 m de comprimento até aos Ultimos dois
carregadores.

6) Os quatro carregadores sdo agrupados dois a dois (ver Anexo G.7) e fixos na parede

através dos perfis de montagem em C. Cada carregador tera a disposicao representada
na Figura 67.

Figura 67-Ensaio da disposicdo de montagem do carregador na parede da central.

5.2.9.2.  Canalizacgdes Elétricas

Na central hidroelétrica do Fratel serdo usados os seguintes cabos (ver Anexo C.7)

(quantidade e comprimento representados na Tabela 10):
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Cabos de Alimentacdo: Os cabos de alimentacdo serdo provenientes do quadro de
servicos auxiliares e fornecem energia elétrica ao quadro de distribuicdo dos
carregadores de veiculos elétricos.

A alimentacdo do quadro de distribuicdo é realizada por trés cabos monopolares,
flexiveis, isentos de halogéneos, ignifugos, com sec¢do de 1x150 mm? do tipo XRZ1-
K.

Cabo de Neutro da Alimentacdo: O cabo de neutro da alimentagdo provém do quadro

dos servicos auxiliares, e sera do tipo monopolar, flexivel, isento de halogéneos,
ignifugo, com seccdo de 1x95 mm? do tipo RZ1-K.

Cabo de Terra do Quadro de Servigos Auxiliares: O cabo de terra do quadro de

servicos auxiliares sera do tipo monopolar, flexivel, isento de halogéneos, ignifugo,
com seccdo de 1G95 mm? do tipo RZ1-K.

Cabos de Distribuigcdo: Os cabos de distribuicdo alimentam os carregadores de

veiculos elétricos a partir do quadro de distribuicao.
A alimentacao dos carregadores é realizada por quatro cabos multipolares, rigidos,
isentos de halogéneos, ignifugos, com seccdo 3x25+2G16 mm? do tipo RZ1-K.

Cabo de terra das estruturas metalicas: O cabo tem o proposito de efetuar a ligacdo a

terra das estruturas metalicas das infraestruturas de carregamento elétrico. O cabo ¢

flexivel monocondutor com secgdo 1G16 mm? do tipo HO7V-K

5.2.10. Central da Raiva

5.2.10.1. Descricédo da Instalacédo

Na central da Raiva, existe a particularidade, de que os cabos de distribui¢do véo
diretamente dos disjuntores magnetotérmicos e interruptores diferenciais, (a instalar
na central, no quadro de servigos auxiliares (Painel 7)) até ao posto de carregamento
Magnum Cap com duas saidas de 22 kW.

Os dois cabos de distribuicdo, a saida do painel, sdo instalados na caleira existente
junto ao painel até ao caminho de cabos vertical embutido na parede da parte de tras
do painel 7, e protegido com uma grelha metélica.

O percurso de cabos no caminho de cabos da-se no sentido das escadas para 0s varios

pisos da central, com o comprimento de, aproximadamente, 30 m.
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4) Nas escadas da central, os cabos iniciam o percurso descendente até ao Piso O da
central (ver Anexo G.8) por um caminho de cabos existente protegido com chapa.

5) A saida dos cabos é realizada pelo fundo do acesso ao caminho de cabos representado
na Figura 68, junto ao portdo de entrada da central.

Figura 68-Saida de cabos para o exterior.

6) A saidade cabos ndo é realizada pela porta representada na Figura 68, serédo realizadas
as intervencdes de construcdo civil de acordo com o0 Anexo G.8 para a saida de cabos
e para o percurso dos mesmos em caleira até ao posto de carregamento.

7) O posto de carregamento sera instalado junto a parede de acordo com a Figura 69.
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Figura 69-Localizacdo do posto de carregamento.

5.2.10.2. CanalizagGes Elétricas

Na central hidroelétrica da Raiva, a alimentagdo dos postos de carregamento é
efetuada diretamente a partir do quadro de servigos auxiliares (ver Anexo C.8). Assim,
serdo usados os seguintes cabos (quantidade e comprimento representados na Tabela 10):

» Cabos de Distribuicdo: Os cabos de distribuicdo alimentam os carregadores de

veiculos elétricos a partir do quadro de alimentac&o.
A alimentacdo dos carregadores é realizada por dois cabos multipolares, rigidos,
isentos de halogéneos, ignifugos, com seccdo 5G16 mm? do tipo RZ1-K.

» Cabo de terra das estruturas metélicas: O cabo de terra das estruturas metalicas tera

100 m de comprimento repartido pelas varias centrais. O cabo tem o proposito de
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efetuar a ligacdo a terra das estruturas metalicas das infraestruturas de carregamento

elétrico. O cabo € flexivel monocondutor com secgdo 1G16 mm? do tipo HO7V-K.

5.2.11. Central de Ribeiradio

5.2.11.1. Descricédo da Instalacéo

1) Na central de Ribeiradio, existe a particularidade, tal como na central da Raiva, de
que os cabos de distribuicdo véo sair diretamente dos disjuntores magnetotérmicos e
interruptores diferenciais, a instalar na central, numa das gavetas do quadro geral de

corrente alternada (QGBT) dos néo essenciais (+BFB06), representado na Figura 70.
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Figura 70-Painel do QGBT dos ndo essenciais para alimentacdo dos postos de carregamento.
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Observacao: Devido a pandemia originada pelo virus Covid-19 néo foi possivel uma

descricdo completa da instalagao.

5.2.11.2. Canalizacgdes Elétricas

Na central hidroelétrica de Ribeiradio, a alimentagdo dos postos de carregamento é
efetuada diretamente a partir do quadro de servigos auxiliares (Anexo C.9). Entdo, seréo

usados o0s seguintes cabos (quantidade e comprimento representados na Tabela 10):

» Cabos de Distribuicdo: Os cabos de distribuicdo alimentam os carregadores de

veiculos elétricos a partir do quadro de alimentacg&o.
A alimentacao dos carregadores é realizada por dois cabos multipolares, rigidos,
isentos de halogéneos, ignifugos, com sec¢do 5G16 mm? do tipo RZ1-K.

> Cabo de terra das estruturas metalicas: O cabo de terra das estruturas metalicas tera

100 m de comprimento repartido pelas varias centrais. O cabo tem o propdsito de
efetuar a ligacdo a terra das estruturas metalicas das infraestruturas de carregamento

elétrico. O cabo é flexivel monocondutor com seccdo 1G16 mm? do tipo HO7V-K.
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Capitulo 6 - Outras Tarefas Realizadas

No decorrer do estagio procurei acompanhar todas as valéncias do departamento
de manutencdo elétrica. Antes de realizar os testes de capacidade as baterias estacionarias
dos SACC, que foi a primeira atividade em que estive inserido, foi-me fornecida toda a
informacg&o relativamente a execucdo dos referidos testes, nomeadamente as normas
IEEE mencionadas em capitulos anteriores. Apos a realizacao de alguns testes fui inserido
no projeto de infraestruturas de postos de carregamento nas centrais hidroelétricas, o que

requereu também uma leitura prévia de varia documentacéo.

No entanto, durante o estagio, para além das atividades mencionadas nos capitulos

anteriores, realizei as seguintes tarefas:

— Participei em reunides, nomeadamente, reunides de intervencfes de manutencdo em
subestacdes de centrais hidroelétricas;

— Acompanhei visitas pontuais a centrais hidroelétricas para detecdo de avarias e
resolugdo das mesmas;

— Acompanhei parte da manutencéo, por prestadores de servigos, do gerador de servigo
auxiliar e de um dos trés geradores principais da Barragem de Castelo do Bode;

— Inseri dados de relatérios realizados pela empresa EDP Labelec referentes a analise
dos 6leos dos transformadores e disjuntores. Dados esses inseridos em ficheiros Excel
e referentes a organizacdo dos processos de manutencdo de transformadores e
disjuntores. Inseri, ainda os mesmos ficheiros no software Microsoft Power Bi para

facilitar a sua analise relativamente a possiveis intervengdes de manutencao.
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Capitulo 7 - Concluséao

O presente relatério foi o culminar do trabalho realizado durante o estagio
efetuado em ambiente empresarial na EDP - Gestdo da Producdo de Energia, S.A,
enquadrado nas Vérias atividades desenvolvidas no setor da producdo de energia elétrica
proveniente das centrais hidroelétricas, desde a manutencao ao projeto elétrico. O estagio
com duracdo de 9 meses mais a prorrogacdo de 3 meses, realizou-se na Direcdo Centro
de Producdo Tejo-Mondego (DTM) em Castelo do Bode, na area departamental da
manutencdo elétrica.

O estégio teve como objetivos principais a realizacdo de testes de capacidade das
baterias estacionarios dos servicos auxiliares de corrente continua (SACC) das centrais
hidroelétricas, e o projeto de infraestruturas de postos de carregamento de veiculos
elétrico nas centrais hidroelétricas de: Aguieira, Alqueva, Belver, Bouga, Cabril, Fratel,
Raiva, Ribeiradio, bem como no parque de estacionamento do edificio sede da DTM.
Como atividades mais pontuais e secundarias, participei em reunides de intervencées de
manutencdo, acompanhei visitas a centrais para detecdo de avarias e resolucdo das
mesmas, e organizei os processos de manutengédo dos transformadores e disjuntores.

Os testes de capacidade as baterias estacionarias, apesar de terem como finalidade,
verificar o estado da bateria, e, portanto, se ttm ou ndo a capacidade para suportar a
instalacdo de corrente continua, e, consequentemente, a instalacdo de corrente alternada
numa eventual falha de energia elétrica da central, permitem averiguar o estado da
instalacdo, nomeadamente dos carregadores (mddulos retificadores), disjuntores e
interruptores associados a toda a instalagdo inerente ao circuito de corrente continua onde
estdo inseridas as baterias.

A realizacdo de testes de capacidade, numa fase inicial, exigiu a leitura de normas
IEEE, as quais estabelecem as regras e 0s procedimentos a que 0s testes devem de
obedecer, na fase subsequente foi necessario a analise de documentacdo de testes
realizados anteriormente. Por fim, foi levada a cabo a realizagdo dos testes nas centrais
hidroelétricas, que exigiu preparacao e a utilizagdo de equipamento de protecao individual
(EPI), uma analise dos circuitos da instalacdo, para posterior ligacdo do equipamento de
teste (BTS 200), e a preparacdo de todo o equipamento de medida e de inspecéo
termogréfica, para efetuar as medicdes e as analises antes, durante e depois do teste. Apos
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a execucao dos testes elaborei relatorios com os dados provenientes do preenchimento
das folhas de calculo automaticas, para concluir em que estado se encontravam as baterias
e toda a instalagdo inerente.

Com a realizacdo dos testes de capacidade foi possivel, para além de, aprofundar
conhecimentos tedricos, adquirir conhecimento pratico do ambito industrial, sendo,
portanto, uma tarefa que exige uma enorme versatilidade por parte do executante. Ha a
mencionar, também, alguns riscos para o executante dos testes de capacidade, pois, j&
houve testes em que as baterias se incendiaram, algo que ndo ocorreu durante o estagio,
dai ser necessario o EPI e cumprir as normas de seguranca necessarias, devendo-se
também garantir toda a seguranca aquando do manuseamento da instalac&o.

N&o foram representados esquemas multifilares das instalacées dos SACC, nos
quais se inserem as baterias estacionarios, devido ao ndo fornecimento dos mesmos por
parte da empresa.

Relativamente ao projeto de infraestruturas de postos de carregamento de veiculos
elétricos nas centrais hidroelétricas, inicialmente, exigiu uma andlise das RTIEBT
(Regras Técnicas das Instalaces Elétricas de Baixa Tensdo), IEC-60364-5-52
(Instalacdes Elétricas de Baixa Tensdo), bem como do Guia Técnico das Instalacbes
Elétricas para Alimentacdo de Veiculos Elétricos da Direcdo Geral de Energia e Geologia.

O projeto dos postos de carregamento, revelou-se um enorme desafio, pois,
tipicamente quando se estda numa empresa dedicada exclusivamente ao projeto,
contrariamente a DTM que € um centro de manutencédo e de gestdo de ativos hidricos,
existe Know-how e documentacdo standard para a realizacdo do projeto. Assim, foi
necessario fazer um projeto todo de raiz, que exigiu deslocacdes as respetivas centrais
para fazer o levantamento de todos os materiais (cabos, caminhos de cabos, suportes dos
caminhos de cabos, materiais de fixacdo, parafusos, anilhas, entre outros) necessarios
mediante medi¢des realizadas, para o consequente preenchimento de uma memdria
descritiva em Excel com todas as especificagdes, normas e quantidades para todas as
centrais. Com estas medicGes realizou-se o calculo da seccdo necesséria para 0s cabos
elétricos. Foi também necessario contactar empresas fornecedoras de materiais para
pedidos de cotacdo, com o objetivo de realizar o célculo econdmico. No decorrer do
projeto realizaram-se reunides com os intervenientes do projeto e o diretor da DTM, para
se fazer o ponto de situacdo e andamento de todo o projeto.

Devido a pandemia provocada pelo virus Covid-19, a instalacdo dos postos de

carregamento nas centrais ndo foi realizada durante o estagio.
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Em relagéo aos trabalhos realizados, todos foram de extrema importancia. Foram-
me colocados varios desafios em que foi necessario tomar decisdes, agir em conformidade
e trabalhar em equipa, quando assim o exigia.

Por outro lado, foi possivel ter a no¢do da importancia que a empresa da a
prevencdo e seguranca no trabalho. As regras de seguranca estdo sempre presentes junto
de todos os colaboradores.

Durante o estagio foram realizadas vérias deslocacGes ao terreno, tornando
possivel conhecer alguns equipamentos constituintes das centrais hidroelétricas.

Esta nova experiéncia, durante o estdgio, foi realmente gratificante e
enriquecedora, proporcionando o contacto com novas experiéncias em vastas areas da
engenharia.

Em suma, o balanco final é bastante positivo. O conhecimento adquirido ao longo
do estagio foi bastante significativo. Foi possivel aprofundar e colocar em prética
conhecimentos ja adquiridos ao longo da formacao académica, permitindo expandir as
competéncias técnicas. Foi um estagio muito produtivo e muito gratificante por me ter

dado a oportunidade de realizar projetos que serdo implementados na realidade.
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Anexo A - Testes de Capacidade das Baterias Estacionarias

Anexo A.l - Relatério do Sistema de Teste de Baterias TDMS-BTS 200 de Belver

Subestagao
Linha

Central de Belver

110V - Grupo 5

Cabegalho : Central de Belver - 110 V - Grupo 5 - Teste de Capacidade

Fabricante : Exide Modelo de Bateria : MARATHON

M12V155FT

Namero de série de bateria :

Sessdo data: 11/12/2019 h 10.35

Operador : EDP Gestao Produgdo
Energia, SA

Instrumento : BTS 200

Instrumento N/S : 16/3864401

Configuragdes

Tensdo Nominal : 110 V
Rated Capacity (Ah) : 155Ah/10h @ 1,8V/cel

Numero de monoblocos : 9

Temperatura Ambiente : 20°C

Tipo de bateia : Acida VRLA - AGM

NUmero de células por monobloco : 6

Sumario do Plano de Teste

Armazenar em memoria N°: 1
Modo de descarga: Corrente constante [ 42A ]

Condigdes de parada de discarga:

V Parada 99V
Ah Parada : 0Ah
Houras : Minutos Parada : 0:00

Definicoes de Resultados

Banco de Memoria : 1

Resolugdo de descarga : 15

Inicio de descarga : 11/12/2019 10:35
Término de descarga : 11/12/2019 13:51

Comprimento da descarga : 3h 16min

Assinatura : Aprovacao :

Cabegalho : Nimero de série de bateria : Dados :

27/12/2019

15:13:28

Pagina 1 de 2
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Término de descarga

1404

1284

1154

Tensio [V]

1024

0 T T T T

0 10 20 20 3

T T T T
98 108 117 127

minutes

T T T
157 166 176 186 196

Corrente [A]

[Ah]

(=}

T T T T

88 98 108 17 1127

minutes

157 166 176 186 196

157 166 176 186 1

minutes

Amostras de Resultados
Tempo A Ah
Oh 15min 110,5 41 10,04
0Oh 30min 110,1 41 20,25
Oh 45min 109,7 41 30,46
1h Omin 109,0 41 40,66
1h 15min 108,4 41 50,86
1h 30min 107,6 41 61,07
1h 45min 106,9 41 71,27
2h Omin 106,0 41 81,47
2h 15min 105,2 41 91,67
2h 30min 104,2 41 101,87
2h 45min 103,1 41 112,08
3h Omin 101,8 41 122,28
3h 15min 100,0 41 132,49

Nota

Assinatura : Aprovagao :
Cabegalho : Numero de série de bateria : Dados : 27/12/2019 15:13:29
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Anexo A.2 - Relatdrio do Sistema de Teste de Baterias TDMS-BTS 200 do Alqueva
11

@ Subestacdo Central de Alqueva

Linha 110V Serv Auxiliares

Cabecalho : Central de Alqueva - 110V Serv Auxiliares - Teste de Capacidade

Fabricante : POWERSAFE Modelo de Bateria : 4 OPzV 200  Numero de série de bateria :
Sessdo data: 22/01/2020 h 9.57

Operador : EDP - Gest. Prod. Instrumento : BTS 200 Instrumento N/S : 16/3864401
Energia S.A.

Configuracdes

Tensdo Nominal : 110V Tipo de bateia : Acida VRLA

Rated Capacity (Ah) : 215 Ah/10h @ 1,8V/cel Temperatura Ambiente : 20

Numero de monoblocos : 54 Numero de células por monobloco : 1

Sumario do Plano de Teste

Armazenar em memoria N°: 8
Modo de descarga: Corrente constante [ 39A ]

Condiges de parada de discarga:

V Parada I %4V
Ah Parada ;300 Ah
Houras : Minutos Parada:  10:00

Definicoes de Resultados

Banco de Meméria : 8

Resolugdo de descarga : 15

Inicio de descarga : 22/01/2020 09:57
Término de descarga : 22/01/2020 15:44
Comprimento da descarga : 5h 47min

Assinatura : Aprovacdo :

Cabecalho : Numero de série de bateria : Dados : 29/01/2020 16:20:21

Pagina 1 de 3
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Término de descarga
140+
- 1254
=
|§ 110
5
= osd
m T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
0 17 35 52 60 87 104 121 130 15 174 191 208 226 243 260 278 205 312 330 347
minutes
50.
= &
T
€ =
4
S 2
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
0 17 35 52 69 8 104 121 139 156 174 191 208 226 243 260 278 205 312 330 347
minutes
2504
187,54
T usf
o // // /
o._,,,,/////////////// /// ////I
0 17 35 52 69 87 104 121 139 156 174 191 208 226 243 260 278 205 312 330 347
minutes
Amostras de Resultados
Tempo \" A Ah
Oh 15min 108,9 39 9,56
0Oh 30min 108,9 39 19,28
Oh 45min 108,6 39 29,00
1h Omin 108,4 39 38,72
1h 15min 108,1 39 48,44
1h 30min 107,6 39 58,16
1h 45min 107,3 39 67,88
2h Omin 106,8 39 77,60
2h 15min 106,5 39 87,32
2h 30min 106,0 39 97,04
2h 45min 105,7 39 106,76
3h Omin 105,2 39 116,48
3h 15min 104,7 39 126,20
3h 30min 104,3 39 135,92
3h 45min 103,9 39 145,64
4h Omin 103,4 39 155,36
4h 15min 102,6 39 165,08
4h 30min 102,1 39 174,80
Assinatura : Aprovagao :
Cabegalho : Numero de série de bateria : Dados : 29/01/2020 16:20:22

Pagina 2 de 3
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Amostras de Resultados

Tempo Vv A Ah
4h 45min 101,3 39 184,52
5h Omin 100,4 39 194,24
5h 15min 98,7 39 203,96
5h 30min 96,6 39 213,68
5h 45min 94,7 39 223,40

Nota

Assinatura : Aprovacdo :

Cabecalho : Numero de série de bateria : Dados : 29/01/2020 16:20:22

Pagina 3 de 3
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Anexo A.3 - Relatorio Fotografico e Inspecdo Termografica do Teste da Bateria 1
do Alqueva Il
Fotos gerais da instalagdo das baterias dos servicos auxiliares de 110V

Sala de baterias

Elemento das baterias
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Caixa de Fusiveis F1 da Bateria 1 (semelhante a da Bateria 2) com as garras do
equipamento de descarga.
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Inspecao termografica-Teste Baterias
Analise termografica dos elementos no final do teste de capacidade
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Inspecédo termografica-Geral
Analise termografica da sala de carregadores.

g

Anélise termografica do equipamento de descarga (Banco de Resisténcias BTS200), durante o
teste de capacidade.
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Anexo A.4 - Fluxograma de testes de Capacidade (Performance) das Baterias

VLRA

Teste de
Capacidade
(Performance)

Atingiu 2 Anos ou
25% de vida ?

Degradacio ocorre quando:

- A capacidade decresce mais de 10% desde o dltimo teste de
capacidade, ou a capacidade ¢ inferior a 90%.

Nota: Se a capacidade é calculada pelo método de taxa ajustada, a
degradacéo pode ser indicada por uma queda da capacidade inferior
a 10%, desde o Ultimo teste, em fungéo da taxa de descarga.

Atingiu 4 Anos ou
50% de vida ?

Realizar Teste
(25% da vida)

Apresenta Sinais de
Degradacéao ?

Atingiu 6 Anos ou
75% de vida ?

Realizar Teste
(50% da vida)

Apresenta Sinais de
Degradacao ?

Atingiu 8 Anos ou
85% de vida ?

Realizar Teste
(75% da vida)

Apresenta Sinais de
Degradacao ?

Atingiu 85% da vida
util ?

Realizar Teste
(85% da vida)

Apresenta Sinais de
Degradacao ?

Realizar Teste
(285% da vida)

Capacidade 2100%

Préximo Teste
dentro de 1 Ano

Proximo Teste
dentro 2 anos ou
25% da vida util

Proximo Teste
dentro de 1 Ano

Proximo Teste
dentro 2 anos ou
25% da vida atil

Proximo Teste
dentro de 1 Ano

Préximo Teste
8 Anos ou 85% de
vida

Préximo Teste
dentro de 1 Ano

Préximo Teste
85% da vida util

SIM

presenta Sinais de

v

Préximo Teste
dentro de 1 Ano

Degradacéo ?

SIM

Préximo Teste
dentro de 1 Ano

Proximo Teste
dentro de 2 Anos
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Anexo A.5 - Boletins de Inspecédo e Ensaios da Central de Belver

Medicdes pré teste

BOLETIM DE INSPECAO E ENSAIOS Local: Belver
Central
BATERIA: 110V - Grupo 5
Data:  11/12/2019
Hora: 09:52
DTM Tipo: ACIDA 110V 2x155Ah/10h MARATHON M12V155FT Ne trabalho: 610956685
Bateria 1
o

3 & a 2|5

=z o = = o

© < & = I's)

1| 13,634 19

2 | 13,645

3 [13,577

4 [ 13653

5 [ 13,658

6 | 13,577

7 [ 13,588

8 | 13,629

9 | 13,852 19
Obs:

Tensdo Flutuagdo (25°C): Tensdo Reforgo (boost): Tensdo nominal: Tensdo minima descarga:
max. por elem.: 13,62 v min. por eler 14,1 v por elem.: 12V por elem.: 10,5 v
total 9 elem: 1226 Y max. por eler 14,4 v total 9 elem: 108 V total 9 elem: 94,5 v

total 9 elem: 1296 \

Tensdo do Carregador 122 \ 0 executante
Corrente saida carregador 2 A Valores por Elemento (célula) Fabio Santos
Corrente da Bateria 1 0,1 A | Total [média [ Max_ Min Data: 11/12/2019
Tensdo da Bateria 12282 V 122813 V |13,646 \ | 13,85 | 13,577| v O Responsavel
Temperatura Ambiente 19 2C José Guerra
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Medigdes pos teste

128

BOLETIM DE INSPECAO E ENSAIOS Local: Belver
Central
BATERIA: 110V - Grupo 5
Data: 17/12/2019
Hora: 09:42
DTM Tipo: ACIDA 110V 2x155Ah/10h MARATHON M12V155FT Ne trabalho: 610956685
Bateria 1
=l 7 |E|_z]7
o 2 2. T3 3
3 & a 2
2 |z |®2]5
1| 13,648 17
2 | 13,654
3| 1362
4 [ 13,644
5 | 13,645
6 | 13,626
7 | 13632
8| 13,64
9 | 13,741 18
Obs:

Tensdo Flutuagdo (25°C):
max. por elem.: 13,62
total 9 elem: 1226

Vv
Y

Tensdo nominal:
por elem.: 12
total 9 elem: 108

Tensdo Reforco (boost):

min. por elenr 14,1 "
max. poreler. 14,4 Vv
total 9 elem: 1296 v

Tensdo do Carregador 122 \

Corrente saida carregador 2 A Valores por Elemento (célula)

Corrente da Bateria 1 01 A | Total Média Max__ Min
Tens3o da Bateria 12280 Vv | 12285 v 13650 v [1374] 1362 v
Temperatura Ambiente 18 oC

A
v

Tensdo minima descarga:
por elem.: 10,5 v
total 9 elem: 945 "4

O executante
Fabio Santos
Data: 17/12/2019
O Responsével
José Guerra
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Medicdes durante o teste

BOLETIM DE INSPECAO E ENSAIOS Local: Belver
Central
BATERIA: 110V - Grupo 5
Data: 11/12/2019
Hora: 10:35
DTM Tipo: ACIDA 110V 2x155Ah/10h MARATHON M12V155FT Ne trabalho: 610956685
Bateria 1
o
s < & 2|4
1|12,195 19
2 [ 12121
3] 12,13
412,123
5 | 12,187
6 | 12,148
7 | 12,197
8 [ 12,149
5 [ 12168 19
Obs
Tensdo Flutuagdo (25°C): Tensdo Reforco (boost): Tensdo nominal: Tensd@o minima descarga:
max. por elem.: 1362 V min. por eler 14,1 \ por elem.: 12V por elem.: 10,5 v
total 9 elem: 122,6 \" max. por eler. 14,4 \ total 9 elem: 108 V total 9 elem: 94,5 v
total 9 elem: 1296 Vv
Tensao final de teste 99,9 \'
Tensdo do Carregador n/a \' 0 executante
Corrente saida carregador n/a A Valores por Elemento (célula) Fabio Santos
Corrente da Bateria 1 403 A | Total Média Max Min Data: 11/12/2019
Tens3o da Bateria 1101V [109418 v [12158 v [ 122 [12,21] v O Responsavel
Temperatura Ambiente 190 oC José Guerra
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BOLETIM DE INSPECAO E ENSAIQOS Local: Belver
Central
BATERIA: 110V - Grupo 5
Data: 11/12/2019
Hora: 11:35
DTM Tipo: ACIDA 110V 2x155Ah/10h MARATHON M12V155FT N2 trabalho: 610956685
Bateria 1
= = 2] % |2
5 2 |25 |3
=0 I I
sl < & z A
1| 12,149 = 20
2 12,131
312136
4] 1212
5 [ 12,152
6 | 12,09
7 | 12,128
8 | 12,052
9 [ 12,143 20
Obs

Tensdo Flutuacdo (25°C):

Tensdo Reforco (boost):

Tens@o nominal:

Tensdo minima descarga:

max. por elem.: 1362 V min. por eler 14,1 v por elem.: 12 vV por elem.: 10,5 v

total 9 elem: 122,6 v max. por eler 14,4 v total 9 elem: 108 V total 9 elem: 94,5 v
total 9 elem: 1296 \"

Tensao final de teste 99,9 \4

Tensdo do Carregador n/a \4 O executante

Corrente saida carregador n/a A Valores por El célula) Fabio Santos

Corrente da Bateria 1 403 A | Total Média Max Min Data: 11/12/2019

Tens3o da Bateria 10905 V [109100 v 12122 v [1215]12052] v O Responsavel

Temperatura Ambiente 195 2°C José Guerra
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BOLETIM DE INSPECAO E ENSAIOS Local: Belver
Central
BATERIA: 110V - Grupo 5
Data:  11/12/2019
Hora: 12:35
DTM Tipo: ACIDA 110V 2x155Ah/10h MARATHON M12V155FT Ne trabalho: 610956685
Bateria 1
o
| 3 : |58
3 1y a =2 |5
z o = |92 .
3 < & = o
1] 11,82 21
211,816
3| 1181
4 | 11,805
5 | 11,825
6 | 11,762
7 | 11,806
8 | 11,731
9 | 11,815 21
Obs
Tensdo Flutuagdo (25°C): Tensdo Reforgo (boost): Tensdo nominal: Tensdo minima descarga:
max. por elem.: 13,62 \" min. por elerr 14,1 \ por elem.: 12V por elem.: 10,5 v
total 9 elem: 1226 Vv max. poreler. 14,4 Vv total 9 elem: 108 V total 9 elem: 94,5 v
total 9 elem: 1296 \
Tensdo final de teste 99,9 \i
Tensdo do Carregador n/a \ 0 executante
Corrente saida carregador n/a A Valores por Elemento (célula) Fabio Santos
Corrente da Bateria 1 40,3 A | Total Média Max Min Data: 11/12/2019
Tensao da Bateria 106,16V | 10619 V [11,799 V | 1183 | 11,731| \J O Responsavel
Temperatura Ambiente 20 °C José Guerra
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BOLETIM DE INSPECAO E ENSAIOS Local: Belver
Central
BATERIA: 110V - Grupo 5
Data: 11/12/2019
Hora: 13:35
DTM Tipo: ACIDA 110V 2x155Ah/10h MARATHON M12V155FT Ne trabalho: 610956685
Bateria 1

= S 122 |2

© < & = 3]

1 [ 11,295 22

2 | 11,326

3 11,3

411,318

5 | 11,305

6 | 11,253

7 [ 11,295

8 [ 11,232

9 [ 11,276 22

Obs

Tensdo Flutuagdo (25°C):

Tensdo Reforco (boost): Tensdo nominal:

max. por elem.: 13,62 \ min. por eler 14,1 v por elem.: 12V

total 9 elem: 1226 \ max. poreler 14,4 v total 9 elem: 108 V
total 9 elem: 1296 \"J

Tensao final de teste 99,9 \

Tensdo do Carregador n/a \i

Corrente saida carregador n/a A Valores por Elemento (célula)

Corrente da Bateria 1 40,3 A | Total Média Max _ Min

Tensio da Bateria 10155 V| 1016 v 11289 v [1133]11232] v

Temperatura Ambiente 20 °C

Tensdo minima descarga:
por elem.: 10,5 v
total 9 elem: 94,5 v

O executante
Fabio Santos
Data: 11/12/2019
O Responsavel
José Guerra




Manutencéo e Projeto Elétrico

BOLETIM DE INSPECAO E ENSAIOS Local: Belver
Central
BATERIA: 110V - Grupo 5
Data: 11/12/2019
Hora: 13:51
DTM Tipo: ACIDA 110V 2x155Ah/10h MARATHON M12V155FT Ne trabalho: 610956685
Bateria 1
o
3 & a S2 |5
ER g |78 s
111,113 22
2| 11,176
311,118
4 [ 11,167
511,127
6 | 11,076
7 | 11,115
8 | 11,072
9 | 11,067 22
Obs
Tensdo Flutuagcdo (25°C): Tensdo Reforgo (boost): Tens@o nominal: Tensdo minima descarga:
max. por elem.: 1362 V min. por eler 14,1 s por elem.: 2 Vv por elem.: 10,5 v
total 9 elem: 122,6 \' max. por eler 14,4 v total 9 elem: 108 V total 9 elem: 94,5 v
total 9 elem: 1296 \
Tensdo final de teste 99,9 Vi
Tensdo do Carregador n/a \ O executante
Corrente saida carregador n/a A Valores por Elemento (célula) Fabio Santos
Corrente da Bateria 1 403 A | Total Média Max Min Data: 11/12/2019
Tensio da Bateria 99,97 V [100031 v [11,11 v [1118]11067] V O Responsavel
Temperatura Ambiente 20 °C José Guerra
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Manutencao e Projeto Elétrico

Leituras de dados do carregador das baterias
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DTM

BOLETIM DE INSPEGAO E ENSAIOS

BATERIA:

Tipo: ACIDA 110V 2x155Ah/10h MARATHON M12V155FT

Local: Belver

Central

Data: 11/12/2019

N2 trabalho: 610956685

Medidas a retirar do rectificador e leituras a realizar na saida para os recetores (consumidores)

Carregador de baterias

Aparelhos de Medida

Ne

Hora
Real
hh:mm

Hora

hh:mm

Tensao
Udc bat
\

Corrente
Idc bat

Tensdo
salda
A

Tensdo
Bateria
v

Corrente
Bateria 1
A

Observagdes

09:51

Pré-Testd

122

119,95

122,82

0,1

Antes do Teste - Medida 0

10:35

00:00

1101

10,3

Inicio do Teste - Medida 1

11:35

01:00

109,09

40,3

Medida 2

12:.35

02:00

106,16

40,3

Medida 3

13.35

03:00

101,55

40,3

Medida 4

13.51

03:16

99,97

40,3

Fim do Teste- Medida 5

||| AW =

Obs:

O executante
Fabio Santos
Data: 11/12/2019
O Responsavel
José Guerra




Dados do carregador de baterias

Carregador de Baterias

Manutencéo e Projeto Elétrico

Local

Tipo de Carregador
Fabricante

Data de Entrada em Servigo

U flutuante (V)
U reforgo (V)
Udc max. (V)
Udc min. (V)
Ubat final (V)

deltaUbat (V)
Uac max. (V)
Uac min. (V)
Atraso AC (s)
I bat lim. (A)

Cap. Bat. (Ah)

Tmax (°C)
Uk2(v)

Idc (A)

Idc bat (A)
Udc (V)

UacR (V)
UacS (V)
UacT (V)
Temp bat (°C)

Central de Belver - 110V Grupo 5

CIB S 110V/6x20A C/miniPSM

Efacec (1508-0676)

29/04/2009
Parametros
Bateria Por elemento
de Origem Atuais B.LE Real
122,5 122,5 13,61111 13,61111
125,6 125,6 13,95556 13,95556
139 139 15,44444 15,44444
110 110 12,22222 12,22222
100 100 11,11111 11,11111
6,89 10 0,765556 1,111111
251 251 251 251
189 189 189 189
30 30
30 30 30 30
300 300 300 300
35 35 35 35
124,5 124,5
Valores em servigo normal
Bateria Por elemento
2
0-1
122
229
230
228
20
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Manutencao e Projeto Elétrico

Anexo A.6 - Célculo da Capacidade da Bateria 1 da Central de Belver

BATERIAS DE ACUMULADORES
do tipo Acidas VRLA

CALCULO DA CAPACIDADE

Teste Performance
Método de Tempo Ajustado

InstrugGes de preenchimento:

Local Central de Belver - Bat 1 - 110V Grupo 5
Tipo de Células MARATHON M12V155FT
Capacidade nominal 155 Ah/10h 1,8V/cel 20°C
Cap. nom. p/ tempo de teste 120,90 Ah/3h @1,85V/cel
Data de Entrada em Servigo 07/06/2019
Data do Teste 11/12/2019
Hara de Inicio 10:35 Duragdo Real do Teste
Hora de Fim 13:51 3:16
Temperatura Inicial 19 °C
Tensdo Minima 99,9 vV 1,85 V/elem
Taxa de Descarga Tempo (ts)
Valores Nominais 40,30 A 180 min
Taxa de Descarga Tempo (ta)
Dados Reais 40,3 A 196 min
Factor correcgao Temp.(Kr) 0,994
Capacidade Calculada 109,55 %
Capacidade Total Retirada 131,65 Ah

19- Inserir dados relativos ao resultado do Teste de Performance
29- As Taxas de descarga podem ser em Ampére ou Watt

32- Os Tempos podem ser em minutos ou horas

42- Para obter o factor de correcgdo de temperatura, verificar a seguinte tabela ou consultar tabela do

Initial Temperature Initial Temperature TImitial Temperature
temperature correction temperature correction temperature correction

(*C) factor KT =C) factor KT =C) factor KT
5 0.684 22 0.966 30 1.045
10 0.790 23 0977 31 1.054
15 0.873 24 0.986 32 1.063
16 0.888 25 1.000 33 1.072
17 0.902 26 1.006 34 1.081
18 0.916 27 1.015 35 1.050
19 0.929 28 1.025 40 1134
20 0.942 29 1.036 45 1.177
21 0.954 — — — —

Nota: Para maior detalhe do célculo de capacidade deve ser consultado o documento em
anexo a este relatério denominado “BV - 110V - Grupo 5 - Teste - Calculo de Capacidade-
Bateria 1.xIs”.
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BATERIAS DE ACUMULADORES
do tipo Acidas VRLA

CALCULO DA CAPACIDADE

Manutencéo e Projeto Elétrico

Anexo A.7 - Célculo da Capacidade da Bateria 1 da Central de Alqueva Il

Teste Performance
Método de Tempo Ajustado

Local

Tipo de Células

Capacidade nominal

Cap. nom. p/ tempo de teste

Data de Entrada em Servigo

Data do Teste

Hora de Inicio

Hora de Fim

Temperatura Inicial

Tensdo Minima

Valores Nominais

Dados Reais

Factor correcgdo Temp.(Kr)

Capacidade Calculada

Capacidade Total Retirada

Central de Alqueva Il - 110V Serv Auxiliares - Bat 1
PowerSafe 4 OPzV 200
215 Ah/10h @ 1,8V/cel
191,50 Ah/5h @1,75V/cel
01/02/2012
22/01/2020
09:57 Duragdo Real do Teste
15:44 5:47
23 °C
94,5 V 1,75 V/elem
Taxa de Descarga Tempo (ts)
38,30 A 300 min
Taxa de Descarga Tempo (ta)
383 A 347 min
1,018
113,62 %
221,50 Ah

Instrugdes de preenchimento:

e- Inserir dados relativos ao resultado do Teste de Performance

22- As Taxas de descarga podem ser em Ampére ou Watt
32- Os Tempos podem ser em minutos ou horas
42- Para obter o factor de correccdo de temperatura, verificar a seguinte tabela ou consultar tabela do
Initial Temperature Initial Temperature Initial Temperature
temperature correction femperature correction temperature correction
°C) factor K1 ©C) factor K1 (=C) factor K1
5 0.684 22 0.966 30 1.045
10 0.790 23 0.977 31 1.054
15 0.873 24 0.986 32 1063
16 0.888 25 1.000 33 1072
17 0.902 26 1.006 34 1.081
18 0916 27 1.015 35 1.090
19 0929 28 1.025 40 1.134
20 0942 29 1.036 45 1.177
21 0.954 -_ _ ot -_

Nota: Para maior detalhe do célculo de capacidade deve ser consultado o documento em
anexo a este relatério denominado “AQ - 110V Serv Auxiliares - Bat 1 - Teste - Calculo

de Capacidade.xls .
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Manutencao e Projeto Elétrico

Anexo A.8 - Boletins de Inspecéo e Ensaios da Central do Alqueva Il

Medicdes pré teste

138

BATERIA:

DTM

BOLETIM DE INSPECAQ E ENSAIOS

110V -Servicos Auxiliares - Baterig 1

CENTRAL

Tipo: ACIDA 110V 215Ah/10h POWERSAFE 4 OPzV 200

Local:_Alqueva Il

Central

Data:  22/01/2020

Hora: 09:20

Ne trabalho: 610962457

8N wa|3

A 0BSUaL
1/3% *pisuag
(N/S) MO 130N

2, dway

AoOBSUBL

1/3) *pisuaq

(N/S) %O 19MN
J, dway

24

Wl|t|N|n|n|a|wlr] =
N
&
Y

2,232

24

—
o
N
[N
A
&

2,246

2,245

20| 2,243 24

Valores referéncia:

Tensdo Flutuagdo (20°C):

mon. por elem.: 2,25 v
max. por elem.: 2,25 v
total 54 elem:

Obs:

122 "

Tens@o nominal:
por elem.: 2
total 54 elem: 108

Tensdo Reforgo (boost):
min. por elem.: 2,30
max. por elem. 2,35
total 54 elem: 127

v

Tensdo minima descarga:
por elem.: 1,7 v
total 54 elem 91,8 v

30[ 2,245 24

40| 2,245 24

Tensdo do Carregador

120

Corrente saida carregador

39

Valores por Elemento (célula)

Corrente da Bateria

nfa

Total

Média

Max | Min

Tensao da Bateria

121,4

<|ek|=|<

1213

V| 2,247

\

2,2581| 2,2319| Vv

Temperatura Ambiente

23

o
(@]

O executante
Fabio Santos
Data: 22/01/2020
O Responsavel
José Guerra




Manutencéo e Projeto Elétrico

Medicdes pos teste

BOLETIM DE INSPECAO E ENSAIOS Local: Alqueva Il
Central
BATERIA: 110V -Servigos Auxiliares - Bateria 1
CENTRAL Data: 04/02/2020
Hora: 10:43
DTM Tipo: ACIDA 110V 215Ah/10h POWERSAFE 4 OPzV 200 Ne trabalho: 610962457
z 2
ml 7 |2 |E|lz|=]|a7 |8 [§)|
il | 82|22 |8 |2 [2]3
5| < § z ] s < § g ]
12277 24| 44 2,160
2| 2184 45 2,254
312180 46 2,193
412331 47 2,169
512303 48 2,174
6 | 2,216 49 2,180
712372 50 2,205 24
812225 51 2,253
912386 52 2,251
10] 2,309 24| 53 2,202
11 2,399 54 2,331
12| 2,187
13| 2,388
14| 2,227 Valores referéncia: Tensdo nominal:
15| 2,166 por elem.: 2 \
16| 2,185 total 54 elem: 108 v
17] 2,342
18] 2,177
19] 2,416 Tensdo Flutuagdo (20°C): Tensdo Reforgo (boost): Tensdo minima descarga:
20| 2,177 24 mon. por elem.: 2,25 v min. por elem.: 2,30 v por elem.: 1,7 v
21| 2,177 max. por elem.: 2,25 v max. por elem. 2,35 v total 54 elem 91,8 v
22] 2,190 total 54 elem: 122 \ total 54 elem: 127 v
23| 2,180
24| 2,269
25 2,242 Obs:
26| 2,177
27] 2,420
28] 2,402
29| 2,257
30] 2,190 24
31| 2,180
32| 2179
33| 2,387
34| 2,267
35| 2175
36| 2,186
371 2,213
38| 2,302
39| 2,173
40| 2,189 24
41 2,405
42| 2,239
43| 2,191
Tensdo do Carregador 120V
Corrente saida carregador 39 A Valores por Elemento (célula) O executante
Corrente da Bateria nfa_ A | Total | |Média| | Max | Min | Fébio Santos
Tensdo da Bateria 1213 V. [12141] v [2246] v [ 242 [ 236 [ v Data: 04/02/2020
Temperatura Ambiente 23 °C O Responsavel
José Guerra
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Manutencao e Projeto Elétrico

Medic¢des durante o teste
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DTM

BATERIA:

BOLETIM DE INSPECAQ E ENSAIOS

110V -Servicos Auxiliares - Bateria 1

CENTRAL

Tipo: ACIDA 110V 215Ah/10h POWERSAFE 4 OPzV 200

Local: Algueva Il

Central

Data:  22/01/2020

Hora: 09:57

Ne@ trabalho: 610962457

aN wal3

A OBSUS)
I/83 "pisuaq
(N/S) 0 1PAN

2, dway

A OBSU3|
/83 “pisuaq
(N/S) 90 1PAN
9, dway

2,016

2,014

2,014

2,016

2,018

2,014

2,014

2,0202 24

2,012

wlt|~|o || & W k]

2,01

10| 2,015

24

2,0182

11 2,014

2,02

12] 2,012

13 [ 2,014

14 2,011

15| 2,007

16| 2,014

17 2,015

18| 2,013

19| 2,013

20| 2,009

24

21| 2,011

22| 2,017

23| 2,016

Valores referéncia:

Tensdo Flutuacdo (20°C):

mon. por elem.: 2,25 v
max. por elem.: 2,25 1
total 54 elem: 122 v

Obs:

Tensdo nominal:
por elem.: 2
total 54 elem: 108

Tensdo Reforgo (boost):
min. por elem.: 2,30
max. por elem. 2,35
total 54 elem: 127

Tensdo minima descarga:
por elem.: 1,7 v
total 54 elem 91,8 v

24

24

Tensdo do Carregador

Corrente saida carregador

Valores por Elemento (célula)

Corrente da Bateria

383

Total Média

Max | Min

Tensao da Bateria

108,98

<|Pp|r|<

108,79| V | 2,015

2,0212|1,9915| V

Temperatura Ambiente

23,8

o
(g

0O executante
Fabio Santos
Data: 22/01/2020
O Responsavel

José Guerra




Manutencéo e Projeto Elétrico

BATERIA:

DTM

BOLETIM DE INSPECAOQ E ENSAIOS

110V -Servicos Auxiliares - Bateria 1

CENTRAL

Tipo: ACIDA 110V 215Ah/10h POWERSAFE 4 OPzV 200

Local: Alqueva Il

Central

Data:  22/01/2020

Hora: 11:57

Ne trabalho: 610962457

N wa)3
A OBSUD)|
1/83 "p1suaq
(N/S) YO PAIN
2, dway

aN wa3

A OBSU3Y
\/83 "pisuag
(N/S) YO 1BAN
2, dway

1,987 25

»
EN

46

1,993

47

48

49

50

1,987 25

51

% S A Y 50 BN N RN
ing
o
©

52

10| 1,985 24

53

54

20 1,979 25

Valores referéncia:

Tensdo Flutuagdo (20°C):

mon. por elem.: 2,25 \
max. por elem.: 2,25 \'
total 54 elem: 122 \"

Obs:

Tensdo nominal:
por elem.:
total 54 elem:

Tensdo Reforgo (boost):

2
108

min. por elem.: 2,30
max. por elem. 2,35

total 54 elem:

127

Tensdo minima descarga:
por elem.: 1,7 4
total 54 elem 91,8 "4

30| 1,985 25

40 1,983 25

Tensao do Carregador

Corrente saida carregador

Valores por Elemento (célula)

Corrente da Bateria

38,3

Total | [médial

| Max| Min |

Tensdo da Bateria

106,88

<|P|rX|<

106,98] v |1981] v [1,9932]1,9447] v

Temperatura Ambiente

24

10
(e}

O executante

Fabio Santos
Data: 22/01/2020
O Responsavel

José Guerra
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DTM

BATERIA:

BOLETIM DE INSPEGAQ E ENSAIOS

110V -Servicos Auxiliares - Bateria 1
CENTRAL

Tipo: ACIDA 110V 215Ah/10h POWERSAFE 4 OPzV 200

Local: Alqueva Il

Central

pata:  22/01/2020

Hora: 13:57

Ne@ trabalho: 610962457

aN wai3

A OBSU3)
I/83 "pisuaq
(N/S) M0 1PAN

2, dway

aN wa3

A0OBSU3)
/83 "pisuag
(N/S) M0 12NN
7, dway

1,920

1,919

1,916

46

1,930

47

1,925

48

1,918

49

1,918

50

1,924 26

1,918

51

U'=1 =10 ENT (=00 (V5] N ROV) Y

1,913

52

10] 1,919

26

53

1,915

111 1,923

54

1,912

12 1,913

13] 1,918

14| 1,918

15] 1,891

16| 1,913

17| 1,917

18] 1,922

19 1,920

20 1,913

26

21] 1,916

22| 1,921

23] 1,922

241 1,921

25| 1,909

26| 1,902

Tensd@o nominal:
por elem.:
total 54 elem:

Valores referéncia:

Tensdo Flutuagdo (20°C):

2
108

Tensdo Reforgo (boost):

mon. por elem.: 2,25 \" min. por elem.: 2,30
max. por elem.: 2,25 v max. por elem. 2,35

total 54 elem: 122 v total 54 elem:

Obs:

127

<<

Tensdo minima descarga:
por elem.: 1,7 v
total 54 elem 91,8 v

27| 1,909

28| 1,924

291 1,918

30] 1,920

26

31] 1,911

32| 1,908

33| 1,920

34 1,916

35 1,911

36 1,919

37| 1,917

38| 1,915

39| 1,910

40 1,917

26

41| 1,926

42| 1,918

43 1,907

Tensdo do Carregador

Corrente saida carregador

Valores por Elemento (célula)

Corrente da Bateria

38,3

Total [média Max | Min

Tensdo da Bateria

103,36

<|z|P|<

1034 v [1915] v [1,9295[ 18577

Temperatura Ambiente

24

13
(g}

0 executante
Fabio Santos
Data: 22/01/2020
O Responsavel

José Guerra




DTM

BATERIA:

BOLETIM DE INSPECAO E ENSAIOS

110V -Servicos Auxiliares - Bateria 1

CENTRAL

Tipo: ACIDA 110V 215Ah/10h POWERSAFE 4 OPzV 200

Local: Algqueva Il

Central

Data:  22/01/2020

Hora: 15:44

N¢ trabalho: 610962457

aN Wal3
A OBSUS)

/83 “pisuag

(N/S) HO AN

2, dway

A OBSUS|
/83 "pisuag
(N/S) A0 1PAN
9, dway

1,816

1,821

1,807

1,838

1,831

1,808

1,815

1,822 27

1,811

wlo|~|o|n]alw] =

1,798

-0,086 32

10] 1,814

27

11 1,820

12 1,797

13] 1,812

14| 1,805

15 1,688

16| 1,796

17| 1,806

18] 1,822

19 1,820

20] 1,801

27

21] 1,810

22| 1,825

23] 1,823

24| 1,821

25| 1,775

26| 1,745

Valores referéncia:

Tensdo Flutuagdo (20°C):

mon. por elem.: 2,25 v
max. por elem.: 2,25 1
total 54 elem: 122 v

Obs:

Tensdo nominal:
por elem.: 2
total 54 elem: 108

Tensdo Reforco (boost):
min. por elem.: 2,30
max. por elem. 2,35
total 54 elem: 127

<<

Tensdo minima descarga:
por elem.: 1,7 v
total 54 elem 91,8 v

27| 1,781

28] 1,825

29| 1,814

30 1,817

27

31] 1,796

32| 1,780

33| 1,813

34 1,807

35] 1,795

36| 1,810

37| 1,809

38| 1,808

39 1,786

40 | 1,800

27

41 1,828

42| 1,807

43] 1,772

Tensdo do Carregador

Corrente saida carregador

Valores por Elemento (célula)

Corrente da Bateria

Total |

[Média] | Max | Min |

Tensdo da Bateria

<|P|rP|<

o5,376] v [1.800] v [1,8383]-0086] v

Temperatura Ambiente

o
(o]

O executante
Fabio Santos

Data: 22/01/2020

O Responsavel
José Guerra

Manutencéo e Projeto Elétrico

Nota: Para visualizar os boletins completos da bateria 1 de Alqueva deve ser consultado
0 documento em anexo a este relatério denominado “AQ - 110V Serv Auxiliares - Bat 1
- Boletins de Inspeccéo e Ensaios.xls .
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Manutencao e Projeto Elétrico

Leituras de dados do carregador das baterias

144

BOLETIM DE INSPECAO E ENSAIOS Local: Alqueva Il
Central
BATERIA: 110V -Serv Auxiliares - Bateria 1
Central Data: 22/01/2020
DTM Tipo: ACIDA 110V 215Ah/10h POWERSAFE 4 OPzV 200 Ne trabalho: 610962457
Medidas a retirar do rectificador e leituras a realizar na saida para os recetores (consumidores)
No retificador Aparelhos de Medida
e Hora Hora Tensdo | Corrente T?nséo Tenséo Corrente Observagdes
Real Udc Idc utilizadores Bateria Bateria
hh:mm | hh:mm vV A v A ) A
1 09:20 |Pré-test] 120 39 121 121,4 0,5 Medida 0
2 09:57 | 00:00 -—- -- - --—-| 108,98 38,3 Inicio do Teste - Medida 1
3 10:57 | 01:00 - -—= === ---| 108,45 38,3 Medida 2
4 11:57| 02:00 - - - ---| 106,88 383 Medida 3
5 12:57 | 03:00 - -—= === ---| 105,12 38,3 Medida 4
6 13:57| 04:00 - - - ---| 103,36 38,3 Medida 5
7 14:57 | 05:00 - -—= === ---| 100,19 38,3 Medida 6
8 15:44 | 05:47 -- --—- - - 94,46 38,3 Medida - Fim do Teste
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
Obs:

Data:

O executante
Fabio Santos
22/01/2020
O Responsavel
José Guerra




Dados dos carregadores de baterias

Carregador de Baterias

Manutencéo e Projeto Elétrico

Local

Tipo de Carregador
Fabricante

Data de Entrada em Servigo

Uflutuacgdo
Udc max.
Ureforgo

Udc min. N1
Udc min. N2
Uac max.

Delta_Ubat
Uac min.
Atraso Ac
Cbateria

Ibat lim.
Tmax.
Uutil_max
Udc-Ubat2
Max_Rect AV
U_LTSON
Test_Aut_Bat
Desc_Bat

Idc

Ibat

Udc

Uutil
UacR
Uac$S
UacT
Ubat2
Icarga
Temp. Bat.
Autonomia estimada
Udc-Ubat2

Central de Alqueva Il - 110V Serv Auxiliares
2 x CIB S 110V/6x20A C/PSM+LTS-DS
EFACEC
01/02/2012
Pardmetros dos 2 carregadores de baterias
3x230 V+N / 50Hz
Bateria Por elemento
Atuais
ciB1 CiB 2 CiB1 CIB 2
120,5 120,4 2,231 2,230 )
142 142 2,630 2,630 vV
126,9 126,9 2,350 2,350 Vv
104,5 104,6 1,935 1,937 Vv
97,2 97,2 1,800 1,800 vV
253 253 - - vV
12 12 —— - Vv
180 180 - - v
10 10 - - S
200 200 - - Ah
30 30 30,000 30,000 Ah
40 40 - - °C
122,5 122,5 2,269 2,269 vV
10 10 \%
>=3 >=2 - -
122,5 122,5 2,269 2,269 v
4332 4332 —— - h
3 3 - %
Valores em servigo normal
Bateria Por elemento
Atuais (26°C)
cB1 CIB 2 origem Real
39 40 39,000 40,000 A
3 2 3,000 2,000 A
120 121 2,222 2,241 Vv
121 121 2,241 2,241 v
225 226 - - vV
226 225 - - vV
226 228 - - )
124 123 2,296 2,278 v
44 42 A
21 22 — o
934 952 —  min
-4 -2
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Infraestruturas de

das

Exemplo Didatico

Anexo B

Carregamento de Veiculos Elétricos

Infra-estrutura de
alimentacgdo Central

Intranet
EDP

n Firewall
- |

P EEREE Q
) ulv_uH_Un MIL 6xRes | a ¢
Switch

1
1
1
|
1
!
R i
g ) Controlador |
i
|
|
1
1
1

@ - Acesso remoto ao controlador de carga
o Vista global dos diversos sites numa tinica pagina

Caracteristicas:
M\ % Distribuicio carga equitativa em caso de atingir limite
LA
u\‘.\h_ Possibilidade de identificar veiculo prioritario (ndo
G/  partilha poténcia disponivel)

Interface web para consulta consumos e configuracoes

Registo consumos de energia, carregamentos, tempo, ID
e energia*

n

. Infraestrutura carregamento EV
CBODE CBODE CBODE CBODE CBODE
AW S Y SY SV R
arm e S8 A8 B N

kwh 1250 1250 1250 1250 1250
Carga 53 53 53 53 53
Caracteristicas:

Integracdo rede ethernet
Suporta protocolo OCCP (Slave)
Certificagdo ZE

Certificagdo EV

Leitor RFID (Desbloqueio)
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Quadro de Servigos Auxiliares.

_ A o |
LT

Wi+W2
L—

Quadro de Distribuicdo dos Veiculos Elétricos

Simbologia

li( Disjuntor—Seccionador
1| _l Ligagdo de terra

— nterruptor diferencial

4+

Pe

Cabos

W1 - 3 Cabas Manopalar de fase XRZ1-K 1x185

W2 - 1 Caba Manopalar de newtra X2

W3- 1 Cabo Mullipolar de distribuio XZ1 (i, zh) SG16

Disjuntores e Interruptores
QF1 - Disjuntor Magnetotérmico ABB TSN 400 TMA400-4000 4p
QF2..7 - Disjuntor Magnetctérmico ABB S804N-CA0 4p
Q51 - Intemuptor-Seccionador ABE XT3D-250 4p

|_ QS2 - Interruptor-Seccionador ABB XT3D-250 4p

S QD1..6 - Intermuptor Diferencial F204 AC-63/0,3 4p

Barramentos
WC-Banamenio equipada para 6 saidas

WE2 Banamenta de reserva para 6 sakdas

EDP - Gestdo da Producdc de Energia, 5. A.
DTM - Direcdo de Produgdo Tejo - Mondego

Esquema Unifilar da Instalagéo de Carregadores de nel
Veiculos Elétricos - Central da Aguieira

Anexo C - Esquemas Elétricos Unifilares das Instalactes de

Carregadores de Veiculos Elétricos
Anexo C.1 - Esquema Unifilar da Aguieira
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Quadro de Senvigos Auxiliares

Quadro de Distribuigdo dos Veiculos Elétricos

Simbologia
-

1| vl
-~
-

Pel

Interruptor—Seccionador Fusivel

Ligagdo de terra

Interruptar diferencial

Interruptor—Seccionador

Posto de Carregamento

Cabos
W1 - 3 Cabos Monopolar de fase XZ1 (frtzh) 1x120
W2 - 1 Cabo Monapolar de neutro XZ1 (frt,zh) 1x70

W3- 1 Cabo Multipolar de distribuigSo XZ1 (ft,zh) 5G16

pe—o|
FRAN
[>]
3

Disjuntores e Interruptores
QF1 - Interruptor-Seccionador Fusivel Socomec AC23A 4004 4p
QF2..7 - Disjuntor Magnetotérmico ABB S804N-C40 4p
QS1 - Interruptor-Seccionador ABB XT3D-250 4p
QS2 - Interruptor-Seccionador ABB XT3D-250 4p

QD1..6 - Interruptor Diferencial F204 AC-83/0,3 4p

Barramentos

WC1-Barramento equipado para § saidas

WC2-Barramento de reserva para 6 saidas

EDP - Gestao da Produgdo de Energia, S. A.
DTM - Diregéo de Producdo Tejo - Mondego

Esquema Unifilar da Instalagéo de Carregadores de
Veiculos Elétricos - Central do Alqueva

Anexo C.2 - Esquema Unifilar do Alqueva
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Anexo C.3 - Esquema Unifilar de Belver

Quadro de Servicos Auxiliares

Quadro de Distribuigda dos Veiculos Elétricos

Simbologia
—d ™S——  Disjuntor—Seccionador
; T Ligagdo de terra
—0 Interruptar diferencial
S Interruptor—Seccionador
H Posto de Carregamento
Cabos

W1+ 3 Cabos Monopolar de fase XRZ1-K 1x185

W2 - 1 Cabo Manopolar de neutro X21 (it zh) 1595

W3- 1 Cabo Multpolar de drstibuicBo X21 (1 zh) 5G18

Disjuntores e Interruptores
QF1 - Disjuntor Magnetotérmico ABB SBS 630 PR211 In=830 4p FF
QF2..7 - Disjuntor Magnetotérmico ABE S804N-C40 4p
QS1 - Interruptor-Seccionador ABB XT3D-250 4p
QS2 - Interruptor-Seccionador ABB XT3D-250 dp

QD1..6 - Interruptor Diferencial F204 AC-63/0,3 dp

Barramentos

WC1-Barraments equipada para 6 saidas

WE2 Barraments de reserva para § saidas

EDP - Gestao da Produgéo de Energia, 5. A,
DTM - Dire¢do de Produgao Tejo - Mondego

Esquema Unifilar da Instalagdo de Carregadores de
Veiculos Elétricos - Central de Belver
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Anexo C.4 - Esquema Unifilar da Bouga

Quadro de Servigos Auxiliares

Simbologia

Disjunter—Seccionador

I!—r(
1| v‘ Ligagdo de terra
g

ipter diferencial

S Interruptor—Seccionader

H Posto de Carregamento

Cabos
W1 - 3 Cabos Monopolar de fase XZ1 (fit, zh) 1x85
W2 - 1 Cabo Monapolar de neutro XZ1 (frt,zh) 1x50

W3 - 1 Cabo Multipolar de distribuic 30 X21 (frzh) 5G16

Disjuntores e Interruptores
QF1 - Disjuntor Magnetotérmico ABB T4N 320 PR221DS-LS/I 4p FF
QF2..4 - Disjuntor Magnetotérmico ABB S804N-C40 4p
Q81 - Interruptor-Seccicnader ABB XT3D-250 4p

QD1..4 - Interrupter Diferencial F204 AC-63/0,3 4p

Barramentos

WC1-Bamamento equipado para 6 saidas

EDP

EDP - Gestdo da Produgdo de Energia, 5. A,
DTM - Direcao de Produgdao Tejo - Mondego

Esquema Unifilar da Instalacéo de Carregadores de ne6G

Veiculos Elétricos - Central da Bouga

152



Manutencéo e Projeto Elétrico

Anexo C.5 - Esquema Unifilar do Cabril

Quadro de Servigos Auxiliares

Quadro de Distribuicdo dos Veiculos Elétricos

A
B

o

|

|

by

Simbologia

Disjuntor—Secclonador

de terra

Posto de Carregamento

Cabos
W1 - 3 Cabos Monopolar de fase XZ1 (frl,zh) 1x85
‘W2 - 1 Cabo Monopolar de neutro XZ1 (frt zh) 1x50

W3- 1 Cabo Mutipolar de distribuigso XZ1 (i zh) SG16

Disjuntores e Interruptores
QF1 - Disjuntor Magnetotérmico ABB TSN 400 TMA400-4000 4p
QF2..4 - Disjuntor Magnetotérmico ABB S804N-C40 4p
Q81 - Interruptor-Seccicnador ABB XT3D-250 4p

QD1..4 - Interruptor Diferencial F204 AC-63/0,3 4p

Barramentos

WC1-Baramento equipado para & saidas

ESENHOL EL Jug

ALTERACD

EDP - Gestdo da Produgdo de Energia, S. A.
DTM - Diregdo de Produgdo Tejo - Mondego

Esquema Unifilar da Instalagdo de Carregadores de
Veiculos Elétricos - Central do Cabril
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Anexo C.6 - Esquema Unifilar Sede DTM-Castelo do Bode

Quadro de Servigos Auxiliares

Quadro de Distribuigdo dos Veiculos Elétricos

Simbologia
L
-
-5
-

Pel

Disjuntor—Seccionador

de terra

Interruptor diferencial

Interruptar—Seccionador

Posto de Carregamento

Cabos

W1 - 3 Cabos Monopolar de fase XRZ1-K 1x185

W2 - 1 Cabo Manapalar de neulra XZ1 (11,21

W3 - 1 Cabo Multipolar de distribuigio XZ1 (I zh) 3x25+2G16

Disjuntores e Interruptores

QF1 - Disjuntor Magnetotérmico ABB TSN 400 TMA400-4000 4p

QF2..7 - Disjuntor Magnetotérmico ABB S804N-C40 4p

Q81 - Interruptor-Seccionador ABB XT3D-250 4p

QS2 - Interruptor-Seccionador ABB XT3D-250 4p

QD1..6 - Interruptor Diferencial F204 AC-83/0.3 4p

Barramentos

WC1-Bamamen a0 para 6 sakdas

WC2-Baramento de reserva para & saldas

EDP - Gestdo da Produgdo de Energia, . A.
DTM - Direc&o de Produgdo Tejo - Mondego

Esquema Unifilar da Instalagéo de Carregadores de
Veiculos Elétricos - Sede DTM Castelo Bode
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Anexo C.7 - Esquema Unifilar do Fratel

Quadro de Servigos Auxiliares

Quadro de Distribuigdo dos Veiculos Elétricos

Simbologia
ln_/’ Disjuntor—Seccionador
__ v‘ Ligagdo de terra
— Interruptor diferencial
-+ Interruptor— cmador
H Posto de Carregamento
Cabos

W1 -3 Cabos Monopolar de fase XRZ1.K 1x150

W2 - 1 Gabo Monopolar de newtro XZ1 (Irtzh) 1x95

W3 - 1 Cabo Multipolar de distribuig 0 XZ1 (it zh) 3x26+2G16

Disjuntores e Interruptores
QF1 - Disjuntor Magnetotérmico ABE TSN 400 TMA400-4000 4p
QF2..7 - Disjuntor Magnetotérmico ABB S804N-C40 4p
QS1 - Interruptor-Seccionador ABB XT3D-250 4p
QS2 - Interruptor-Seccionador ABB XT3D-250 4p
]

QD1..6 - Interruptor Diferencial F204 AC-63/0,3 4p

Barramentos

WC1-Barrameno equipado para & saidas

WC2-Barramento de reserva para G saidas.

EDP - Gestdo da Produgdo de Energia, S. A.
DTM - Direg&o de Producdo Tejo - Mondego

Esquema Unifilar da Instalacdo de Carregadores de

Veiculos Elétricos - Central do Fratel
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Anexo C.8 - Esquema Unifilar da Raiva

Quadro de Servigos Auxiliares

Simbologia

Disjuntor—Seccicnador

N
___I Ligagdo de terra
-

Intel

ptor diferencial

-5 Interruptar—Seccionader

H Posto de Carregamento

Cabos

W1 - 1 Cabo Multipolar de distribuig3o XZ1 (it zh) 5G16

Disjuntores e Interruptores

QF1..2 - Disjuntor Magnetotérmico ABB S804N-C40 4p

QD1..2 - Interruptor Diferencial DDA204A-40/0,3 4p

EDP - Gestao da Producdo de Energia, 5. A.
DTM - Direcdo de Produgdo Tejo - Mondege

Esquema Unifilar da Instalagdo de Carregadores de n‘s
Veiculos Elétricos - Central da Raiva
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Anexo C.9 - Esquema Unifilar de Ribeiradio

Quadro de Servigos Auxiliares

w1 Wi

Simbologia

Ix_( Disjunter—Seccionader
1| T Ligagdo de terra

— Interruptor di‘erencial

Interruptor=Seccionador

&
/

Cabos

W1 - 1 Cabo Multipolar de distribui; S0 XZ1 (fr,zh) 5G16

Disjuntores e Interruptores

QF1..2 - Disjuntor Magnetotérmico ABB S804N-C40 4p

QD1..2 - Interruptor Diferencial DDA204A-40/0,3 4p

EDP - Gestdo da Predugdo de Energia, 5. A.
DTM - Diregdo de Produgdo Tejo - Mondego

Esquema Unifilar da Instalacdo de Carregadores de
Veiculos Elétricos - Central de Ribeiradio
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7

Anexo D — Calculo da Sec¢édo T

idade com a protecg#o do destino

de curvatura

Considerar no calculo a possi

dade davariacio da Tens&o até -15% de U?

SIM_|Confirmar se a corrente considerada, ndo tem jd em atengo o minimo possivel de tensdo.

Instalagio DADOS
D™ cabo Origem Destino Condigdes
Protecsio Factores Temp. (2C)
x
cond x Material | lsolament | po¢ ||y | 20m | B i L (mHIK Local Iec[A] " Local pkw] | 1Al |1max[A]| cos(er | UV Instal, ) k o
Secgio (mm condutor ° ) (okm) | ey | ORm) Ty Tipo nm"“v_; cuva | tis] - @ 2 ?_;M,;_ Max . mﬂs
coif.sede-ory 0K | x| 120 Cobre | PEX 25 | 383,00 | 019 | 022 | o024 |02 apT3 13230 | Disjuntor| 250 c [om abve 6x22 |224,148| 249,05 | 085 | 400 | Normal | Solo | 090 | o8 | 30 | so | ss3 | 250 | 160407724 |0,00393
: Ok [ax| 25 Cobre | PEX 100 | 127,00 | 037 | 093 | 111 |o024| apvE 10400 | Disjuntor| 63 c [om ECVE 20 |37358 | 4150 | 085 | 400 | Normal | Solo | 030 | 08 | 30 | 50 | 366 | 250 | 172,203919 |0,00393
contratBoues 0K J x| 120 ['1 [ cobre | pex | [ 75 38300 | 015 | 021 | 024 |022] aeBrs | 12000 |Disjuntor] 250 c [om | QDVE | axa2 [149,432] 16604 | 085 | 400 |normal | Ar [090 ] 08 | 30 | s0 | 413 | 250 | 1693387291 |0,00393
N Ok |ax| 16 | 1| coore | pex | | 12 20000 | 138 | 143 | 376 |024| apve | 120% |Disjuntor| 63 c |om | ECVE | 22 =758 | a150 | oss | 400 |normal| Ar |09 | 08 | 30 | so | 408 | 250 | 1698991111 |0,00393]
(&) contral Caby Ok [1x[ 120 [ 1] coore | pex | [ 50 [38300 | 015 | 021 | 024 [0220] aece | 8520 |pisjuntor] 250 c [om | Qpve | ax22 [1a9,432] 16604 | 085 | 400 |normal | Ar [ 09| 08 | 30 | so | 419 | 250 | 1693387291 |0,00293]
m entralta oK |ax| 16 | 1| coore | PEx | | 58 | 10000 | 238 | 154 | 376 |024| QDVE | 4222 |Disjuntor| 63 c oo | ECVE | 22 |s725 | a150 | o085 | 400 |normal| Ar |09 | o8 | 40 | o0 | 433 | 250 |
O contratrarel 25 x| 120 [ 1| cobre | PEX | [ 12 [ 38300 | 015 | 022 | 024 |022] asAEL 23 | 7580 |Disjuntor] 250 ¢ |om | abve | 6x22 |22a,1a8] 24505 | 0,85 | 400 | Normal | Ar_ | 080 08 | 30 | s0 | 583 | 250 |
(«b] OK [ax| 25 [ 1] cobre | pEx | | 226 | 127,00 | 087 | 09 | 111 [024| aove | 5220 |Disjuntor] 63 c | oo | ECVE | 22 37358 | a150 | o085 | 400 |normal | Ar |09 | 08 | 40 | s0 | a57 | 250 |
contral Bel Ok | 1x[ 120 [ 1] cobre | pex | [ 110 [ 38300 | 015 | 022 | 024 | 022 Recurso-TsA1| 25010 |Disjuntor| 250 c [om | Qpve | ex22 [228,148] 24505 | o085 | 400 |normal | solo [ 090 | 08 | 20 | so | 583 | 250 | 160807714 |0,00293]
SniralBever oK |ax| 16 | 1| cobre | pex | | 5o 12700 | 138 | 15 | 176 |02a| apve | 7010 |Disjuntor| 63 c [oo | ECVE | 22 37258 | a150 | 085 | 400 |normal | solo [ 09 | 08 | 40 | so | 457 | 250 | 1672455554 |0,00293
camtral pguienrs 25 ix| 185 [ 1] cobre | PEx | [ 250 [ 52000 | 022 | 034 | 035 | 0,22 [Recurso-TsA1| 25000 | Disjuntor| 200 x| oo | QDVE [ ex22 [22a,148] 249,05 | 085 | 400 |Normal | Ar |09 | 08 | 40 | 0 | 530 | 250 | 1622436089 0,00293
& oK |ax| 16 | 1| cobre | PEx | | 50 | 10000 | 138 | 154 | 176 |024| QDVE | 7010 |Disjuntor| 63 c | om | ECVE | 22 3735 | a151 | 085 | 400 |Normal | Ar |09 | 08 | 40 | so | 45,3 | 250 | 1652803459
Alqueva OK [1x[ 120 [ 1] cobre | pex | [ 275 | 38300 | 015 | 022 | 024 [022] aeBT | 25000 |Disjuntor] 250 ax_| 001 | QDVE [ exaz [z23,148] 24905 | 085 | 400 [normal | Ar [090] 08 | 30 | 0 | 583 | 250 | 160407714 |0,00393]
a Ok |ax| 16 | 1| coore | pex | | 40 | 20000 | 138 | 143 | 376 |02a| apve | 7010 |Disuntor] 63 c |om | ECVE | 22 =758 | a150 | oss | 400 |normal| Ar |09 | 08 | 30 | so | 408 | 250 | 1698991111 |0,00393]
wawe| ax | 50 | 1| coore | pex | [ o [ 152,00 [ 047 060 [023| QBT | 25000 |Disjuntor| 250 c [om | Que | n/a [esmsmss[avALORI| o085 | 400 |Normal| Ar | 090 ] 08 | 30 | s0 250 | #vALOR! |0,00383]
oK |ax| 16 | 1| coore | PEx | | 65 | 10000 | 138 17 |028| Qve | 7010 |Disjuntor| 63 c oo | ECVE [ 22 37388 | 085 | 400 |Normal| Ar | 090 | 08 | 30 | % 250 | 169,8991111 |0,00293
I P | 1x | 120 [ 1 | cobre | PEX | [ o [ 38300 | 015 [#AOR!| 024 |022] @aeBT | 25000 |Disjuntor] 250 c | oo | QDVE [ n/a_[e#ssess[UALORL| 0,85 | 400 | Normal | Ar_ | 090 08 | 30 | 50 250 | #VALOR! |0,00393
° OK |ax| 16 | 1| cobre | pEx | | 75 | 10000 | 138 | 143 | 176 |024| aeBT | 15000 |Disjuntor]| 63 c | oo | ECVE | 22 37358 | a150 | o8 | 400 |normal| Ar |09 | 08 | 30 | s0 250 | 169,8991111 | 0,00393
Aibeirad Tassw| 1x | 120 [ 1 [ cobre | pex | [ o ['38300 | 015 [#AORI| 024 [022] aeBT | 25000 |Disjuntor] 250 c [oom | QDvE [ n/a [esmumss]avALORL| o085 | 400 |Normal | Ar | 090 08 | 30 | so 250 | #vALOR! |0,00383]
ibeiradio Ok |ax| 16 | 1| coore | pex | | 40 20000 | 138 | 145 | 376 |02a| aeBT | 15000 |Disjuntor| 63 c |om | ECVE | 22 37258 | a150 | o085 | 400 |wormal| Ar |09 | o8 | 30 | so 250 | 169,8991111 | 0,00353
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siM
VERIFICACOES
Secgao Queda de E
minirma () tensho (%) Sobrecarga Curto circuito
Condigio condigdo condigio Condigio Ccondigdo Condigio
) iz z z I_max
Smin au s n 1450 L id
E : K| Kk
ey @) T () () Nﬂ Issin<iz 2 cor | 12<145% 1z ﬂﬂu “._H a) Lmax NN I_max
corr corr prot. < IK prot. <Id
825 oK 0,60 au max< | 500 | ok B 2291 | 2500 | 2758 ok 3625 | 3999 0,017 0,005 2500,0 | 10075, ok 1 1| 70 | 145209 oK
6,04 oK 1,43 AU max< | 500 | OK | 415 | 630 | 914 oK 5135 | 1326 0,022 0,093 5300 | 20102 oK 1 1 | 16 | so11 oK
Acumulado (%) 2,09 oK
[70s ok N 114 | aumax< | 500 | ok | 1660 | 2500 | 2758 | OK | 3625 | 3939 | J o019 ] 0,015 | 25000 | e651,7 | OK [ 1 [ 1 [7o[4e03 | ok |
[ ok | o028 | aumax< | so00 | ok | 415 | 630 | 720 | OK | 9135 | 1044 | J o019 ] 0,018 | e300 | 62350 | oK [ 1 | 1 JTw[amws | ok |
Acumulado () 142 oK
[s03 [ oK W o7 | aumax< | s00 [ oK [ 1660 | 2500 | 2758 | ©K | 3625 | 3999 | ok o027 ] 0,010 | 25000 | | 0K [ 1 [ 1 [m]7s0a ] ok |
[2ss | ok | 141 | aumax< | so00 | ok f a5 | 630 | 720 | OK | 9135 | 104s | ok  Jooss] 0,089 | e300 | | oK | 2 | 1 Jw|ena | ok |
Acumulado () 2,17 oK
[a3 [ ok [ 029 | aumax< | 500 [0k [ 2291 [ 2500 | 2758 | ©K | 3625 | 3999 | ok o030 ] 0,003 | 25000 | 69792 | oK [ 1 [ 1 [ 70 [302518 ok |
[ 32 | ok | 193 | aumax< | so00 [0k | 415 | 630 | 91,4 || ©K | o135 | 1326 | ok Joom 0,121 | 6300 | 1a002 | oK | 2 [ 1 [ 16| 6358 ok |
Acumulado () 2,22 oK
[2ss9 [ ok N 264 | aumax< | 500 | ok [ 2431 [ 2500 | 2758 |  ©OK [ 3625 | 3999 | ok  J o009 0,024 [ 25000 | 69401 | oK [ 1+ [ 1 [70]30m02 ] ok |
a9 | ok [ 120 | aumax< | s00 [0k | a5 | 630 | sa || ok | 135 | 1326 | ok Qoo 0,076 | 6300 | 21204 | oK 2 [ 1 [0 [ ok |
Acumulsdo () 3,83 oK
[1531 [ ok 209 | aumax< | 500 [ ok [ 2491 [ z000 | s672 | Ok | 235 | 5324 | J o.008 0,034 | 12000 | 53541 | oK [ 22 [ 12 [ 951780 [ ok |
4,4 oK 121 aumax< | 500 | oK B 415 | 630 | 720 | ok | 9135 | 1044 | Moo 0,077 | 6300 | 21016 | oK [ 1 [ 1 [10[0106 | ok |
Acumulsdo () 5,30
[1s59 [ ok [ 418 AU_max< | 5,00 | ok [ 2131 [ 3500 [ 2758 | ok [ se25 | 3999 | ok o009 0,038 | 20000 | asez2 | oK [ 1 [ 1 [70]20ma | ok |
4,13 oK 0,94 AU max< | 500 | ok | a5 | 630 | 720 | ok | s13s | 144 | ok oo 0,060 | e300 | 24323 | oK [ 1 [ 1 [0 633 | ok |
Acumulsdo (%) 5,13
s #VALOR! I #VALORI| AU max< | 5,00 [ ]JRvALORI] 250,0 | 138,20 | #VALOR! | 362,5 | 2004 0,009 AVALOR! | 25000 [#vAlOR![ #vAlORl | 1 | 1 | 25 [#Dvjol [ #Div/or |
a1z [ ok | 158 | aumax< | 500 | ok | 415 | 630 | 720 | OK | 135 | 1044 oK 0,033 0,097 | e00 | 17766 | oK [ 1 [ 1 [0 e [ ok |
Acumulado (%) "#VALOR! 7 #VALOR!
[seun] svalorl avalo AU_max<__| 500 [ RVALORI] 2500 | 2758 | #VALOR! | 3625 | 359, | Ok JJ 0,005 HVALOR! | 2500,0 [#VALORI] #VALOR! | 1 | 1 | 70 [#Divjoi [ Div/or |
=83 [ okl 1 AU_max< | 500 ok | a15 | 630 | 720 | ok | 9135 | 1044 | ok o015 0,112 | 30,0 | 1s132 | 0K 2 [ 1 [w] en7 [ Tok |
Acumulado (%) "#VALOR! 7 #VALOR!
T O AU_max<__| 500 [ws]]RVALOR]] 250,0 | 2758 | HVALOR! | 3625 | 359,9 | N o000 HVALOR! | 2500,0 [#VALORI] #VALOR! | 1 | 1 | 70 [#Divjoi [ eDivjol |
88 [ oK 0,94 AU_max< | 500 | oKk | 415 | 630 | 720 | OK | 51,35 | 1044 | Hooss 0,060 | 6300 | z07a5 | oK [ 1 1 1 T [ ok ]
Acumulado (%) "EVALOR! . #VALOR!
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Manutencéo e Projeto Elétrico

Anexo E - Dados dos Cabos Elétricos

_ Cabo de Terra das Estruturas

*GN-verde
Policabos Cabos Flexiveis Isentos de Halogéneos Monopolares Ignifugo
Referéncia Classe CPR RZ1-K[AS) (0,6/1kV) GN  n? cond. X secgdo  Prego (€/Km) Prego (€/m) Pesofkg/Km) Pesolkg/m) Didmetro Externo (mm)  Forma dos condutores Isolamento
2311002718 Ccajsibidl;al RZ1-K 1X70 4797,00 € 4,80 715,0 0,715 155 2 XLPE
Neutro 2311002715 Ceajsibidi;al RZ1-K 1%50 347646 € 348 510,0 0,51 13,5 (=] XLPE
2311002719 Caisibidi;al RZ1-K 1%95 6341,01 € 6,34 970,0 097 175 2 XLPE
2311002721 Ceajsibidl;al RZ1-K 1X120 13813,96 € 13,81 1215,0 1,215 195 [&] XLPE
Cabos de Alimentagio Fase  |2311002722 Ceazsibidi;al RZ1-K 1X150 1002534 € 10,03 1480,0 1,48 21 =] XLPE
2311002718 Ceazsib;d1;al RZ1-K 1G70 4797,00 € 4,80 7150 0,715 155 2 XLPE
Terra | 2311002719 Ceazsib:di;al RZ1-K 1695 6341,01 € 6,34 970,0 0,97 17,5 2 XLPE
2311002715 Cca;sib;di;al RZ1-K 1650 3476,46 € 3,48 510,0 0,51 135 c2 XLPE
Cabos Tipo n@ cond. X secgdo  Prego (€/Km) Preco [€/m) L{m) Diadmetro Externo (mm) Fabricante Local de instalagdo
Cabos
Armazém FT-36
DTM Cabos de Alimentag3o XRZ1-K Stack 1x150 0,00€ 0,00€ 148 19,5 pirelli
XRZ1-K Stock 1x185 0,00€ 0,00 € 297 25 Pirelli BV - 330
XRZ1-K Stock 1x185 0,00 € 0,00 € 1016 25 Pirelli AG - 825 CB-75
Policabos Cabos Rigidos Isentos de Ignifug
Referéncia Classe CPR Tipo n? cond. X secgdo _Prego (€/Km) Prego (€/m) Peso(kg/m| Didgmetro Externo (mm Forma dos condutores Isolamento
2311002709 Cea;sib;d1;al RZ1-K(AS) (0,6/1kV) GN 5G16 5932,68 € 5,93 0,865 20,0 2 XLPE
2311002677 Cca;s1b;d1;al XZ1 (frt, zh) (D,6/1kV) GN  3X25+12G16 876144 € 8,76 1,315 235 c2 XLPE
Cabos de Distribuigio 2311002678 Cca;s1b;d1;a1 XZ1(frt, zh) (0,6/1kV) GN  3X35:2G16  11152,32¢€ 11,15 1,68 26,0 c2 XLPE
2311002679 Cca;sib;d1;al XZ1 (frt, zh) (0,6/1kV) GN  3X50+2G25 15 403,68 € 15,40 2,25 295 2 XLPE
2311002680 Cca;slb;d1;al XZ1 (frt, zh) (0,6/1kV) G 3X70+2G35 2202576 € 22,03 3,16 34,0 c2 XPLE
Policabos Cabos Flexiveis Monocondutor
Referéncia Classe CPR HO7V-K (450/750¥) GNYE _n® cond. X secgio  Prego (€/Kkm) Preco (€/m) Pesolkg/Km) Pesolkg/m) Didmetro Externo (mm) _ Forma dos condutores Isolamento
2311000349 Eca HOZV-K 1616 1019,36 € 1,02 175 0,175 85 PVC
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Manutencao e Projeto Elétrico

Nota: Para visualizar os dados do cabos elétricos em maior detalhe, bem como o
calculo da seccao econdmica, deve ser consultado o documento em anexo a este
relatorio denominado “VE_Orcamentacdo_Medidas_M.D.xlsx .
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Manutencéo e Projeto Elétrico

do Projeto de Infraestruturas
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Manutencao e Projeto Elétrico

Nota: Para visualizar a memoria descritiva completa (para todas as centrais e com todos
0s materiais necessarios para o projeto) deve ser consultado o documento em anexo a este
relatorio denominado “VE_Orcamentacdo_Medidas_M.D.xlsx .
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Manutencéo e Projeto Elétrico

Anexo G - Plantas da Rede de Carregadores

Anexo G.1 - Rede de Carregadores Aguieira

o . o o |
LN |
_ NI i ,
_ = ,_j Estrutura de o::ﬁiw oo_._._‘+ D % = %D %Il T * .lﬁ — I |
—== TR EEEE - |
_ s — . o s | ax _.k_j .kl - Pr—— A o 7
) _ un 1 ,
| ‘ |
_ I e s |
| I 7
_ _
M & s & | |
_ *
1 : Planta |
Esc. 1:300 7
3
S
£
s,
xT_ Snsaghe » detne
6.59 554
|
Notas:
Para passagem de cabos de ligagao ao quadro auxiliar € necessario as :
- Execugédo de 2 Carotes em betao diam. 90 mm ao nivel do
Algado - Modificag&o/ajuste para passagem da esteira de cabos da
Esc. 1:100 no vao de janela do gabinete do vigilante
| | | | | | | | |
LT T Desgnagso | Dex | Etupro, | versCoord.| veto | Ewec. |
Brec./sequmento: Clente: P py e [PrETg——
__n_qzo,o_o_o_o_o_o_o_o_ 1=l
EDP - Gestdio da Produdo de Energia, SA. | re: 10,1701
Visto: Titulo: Emissor:
. o o
% a— =
Central EDP - Gestdo da Produsdo de Energia. 5. A.
4 y Luis Coimbra DM - Direg80 de Produgdo Tejo - Mondego
e
- Est./Proj. [ E ) _
Luis Coimbra
Rede de distribuicdo de carregadores _ i _
B Luis Coimbra deVelculos slefricos Sior | 400;1:100:1:50
Apoio do quadro eletrico Corte A-A T Substitui:
Esc. 1:50 Esc. 1:50 _ 2020.03.01 _ Substituido per:
1 2 I 3 4 [ 5 I 6 7 8

@




Manutencéo e Projeto Elétrico

Anexo G.2 - Rede de Carregadores Alqueva

A3 (297 x 420)

15.00

I
d b hf ] [
750 750 I I 1=
TN i [] B|B[] —750 750
Cai (verificara il de ligacdo de cabos
Notas:
| | |
T an | Dato | Detignag e
[EE— Chente -
|G, TM0,0,0,010,0,0,00]]-]
EDP - Gestdo da Producdo de Energio, 5.4 wa 0,101
~ Vistor Tiulo: Emissor:
3 Aproveitamento Hidroeletrico do Alqueva e
T Veri.Coord ) B )
Central EDP - Gastao da Produs 80 de Energio. 5. A.
Luis Coimbra OIM - Direg B0 de Frodugs Tejo - Mondege
057 e e e e, .
| 20, - - 7
120 Rede de distribuigo de carregadores | e i
s Coimbra de veiculos eletricos = .
S — Substitui
Sata
|7 20200301 | -
T ) T [ 5 I 6 7 8
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Manutencéo e Projeto Elétrico

Anexo G.3 - Rede de Carregadores Belver

1 2 3 4 | 5 6 T 7 8
F w
(53
r
qA o A
1P o T T 1000 TS i e e p T
1700 178 10mem Tk comgac do parede i) =
: Ll ‘ =
1 -
| gh———
_ _ Base apoio quadro eletrico
- HH_\_ | Esc. 1:20
- — -
: [l —
_ _ _ — Corte A-A
- — Esc. 1:20
Planta _ _ _ ]
_| Esc.1:250 = —
Notas:
\\/:L/ - Execugao de 1 carote em beto armado diam. 90 mm 1=0,20 m (Pavimento piso da central)
- AH.Q - Execugao de ligagdo & caixa existente por carotagem da caixa
—~ /
N A
c 2
&\ WM 2
C N S
VL LY
_| Carregador eletrico
| | | | | | | | |
ar | oam | Desgnagdo | pes | estserol |vericoors.| vite | ewec. |
Exec./Seguimento: Cliente: . b ana 14 Derenna e
B [€,T1M0,0,0,010,0,0,0,0] -
: , . £DF - Gestao da Produgdo de Energa, 5.4,
B T Comigade i o s e e ) 3 Visto: Thulo: Emissor:
”\.‘ o = Aproveitamento Hidroeletrico de Belver
— il Verit./Coord,
E Central EDP - GestBo da Pradug 80 de Energia, 5. A.
Luis Coimbra DTM - Direg 80 de Produgaa Tejo - Mondego
Est./Proj. _ Codgn looa ae Inraede _
Luis Coimbra =] | =
A Rede de distribuicio de carregadores __ e ,_va_i,, L L., __
Des. . R
Luis Coimbra de veiculos eletricos oo 500-120
Caixa tipo B Pormenor da vala de ligagéo entre caixas tipo A _ p—
: Esc. 1:20 Dt
Esc. 1:50 _ 2020.03.01 _ substituido por:
1 2 3 4 | 5 , 6 T 7 8
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Manutencéo e Projeto Elétrico

Anexo G.4 - Rede de Carregadores Bouca

5 6 T T 8
4 q
I 1 ; n
I 1] il
ase
[ RR— R
e _
cmonn
e
2 1Y
. ﬁ -
-
ern
el ST
¢ % ~
. %
o =) T ) =g} A\ e B
o————= ”
Notas:
- Aligagio 4 rede & realizada na caixa existente por carotagem
- Execugio de 2 carotes diam. 90 mm em pavimento, nos pisos 4s cotas —— e —.
- Rede de cabos constituida por tubos corrugados de parede dupla diam 150 e 90 mm.
i - Ligagdo do carregador 4 caixa executada em tubo inox diam. 90 mm.
| | | | | | | | |
Tan | Dbata | Designagdo | des. | estsproi |ver/coord.| vito | exec. !
Exec./Seguimento: Cliente: . . o [PRSE—"
7_n_q30_o_o_o_o_o_o_o_o__h_
£DP - Gestdo da Produgdo de Energia, S.A. | wa: 0,1 °0,1]
Visto: Titulo: Emissor:
Aproveitamento Hidroeletrico da Bouga °
17260 meme 1T150mm. Verif./Coord.
Central EDP - Gestdo da Produgdo de Energia, 5. A,
ff Luis Coimbra DM - Direg 30 de Produgao Tejo - Mondego
S Est/Proj. _ ©6000 1020 08 G003 _
Luis Coimbra
R o T
Rede de distribuicao de carregadores _ _
Des. " " —_—
Luis Coimbra de veiculos eletricos ol RoN.
A T — Substitui:
ey
o | ™" 20200301 | prw—
1 T 2 T 3 T 4 T 5 I 6 7 8
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Manutencéo e Projeto Elétrico

Anexo G.5 - Rede de Carregadores Cabril

pie

Tt s 0t

cmce e s
e 184.50
[ 1 .
— - : Notas:
1 . . N
7 _ ﬁ it DA - Localizagdo do armario eletrico
- # [l | comich no interior da central - sala de quadros
g
e e e
- A ligagédo da rede é realizada com a execugéo
de caixa em alvenaria de tijolo e adaptagdo
da rede de vedagao do vao da central
- Aligagao de cabos ao carregador € realizada por tubo inox diam. 45 mm
o | | | | | | | | |
o [T | Desgnasde [ oer | misre |vericoos | vie | Ewe. |
e Erec.fSegumento: Crere: P - - [P ———
7_0,._.Eo_o,o_o_ob_o_o,o_ﬁ
£0P - Gasto da Produsdo de Energia. SA. | wa 10,101
7 Vvisto: Titulo: Emissor:
Aproveitamento Hidroeletrico do Cabril e
Ventf/Coord.
Central EDP - Gestéo da Produg 8o de Energia, 5. A.
e Luis Coimbra DM - Diteo de Producaio Tejo - Mondego
EstSPro}. _ PSR pp——" _
Luis Coimbra = = =
2 - Rede de distribuicdo de carregadores | e |
| Des. . . —_—————
1‘.‘|\\ Luis Colmbra de veiculos eletricos ooon] 250150120
e e “l_m;ﬁ 7 - 2020.03.17 7 Subsfituido por:
1 2 3 4 [ 5 I 6 7 T 8
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Manutencéo e Projeto Elétrico

1 2 3 T 4 [ 5 6 7 8
Tampa B125 40x40
(Cavan)
E \|crum|_
Cetea tpo A T Tub. corr. parede dupla 1-3150 + 1-675 : bin 68
o T = Din 150
| I ! Camada de fecho de acordo com
l_r —— a zona de localizagdo da vala
1 8
o
I Camada de leito
[ _ 053
E g 8 Fita sinalizadora
CaixatippA  © <
b Esc. 1:20
-]
- Envolvimento dos tubos em areia
I Il
Prr-a
D | oss
Tampa (ferro fundido) Pormenor da vala
Pormenor do apoio/ligagio Esc. 1:20 Esc. 1:20
W . o Notas:
D . ] Tubo Corrugado de parede dupla @30 mm —
fen) c -~
]
(b}
n% #012//.15
[¢D] Tampa metalica (acabamento de acordo com pav.} ﬂ A 3 A
S = - -
o
o 2 | | | | | | | | |
< 5| T [ oes | Desgnagt [om | msrm |vericoos | veo | Ewe |
w Exec./Seguimento: Cliente: Boe s [ [
ful Din 150 . 7
< ¢ — |C,TM0,0,0,0/0,0,0,00]|-
o e _ 1 - EDP - Gestdo da Procusdo de Ensrgia, S.4. | we 0,1 0,7
0.57
C Caixa tipo B D 0.30 D visto: Titulo: Emissor.
I3 Esc. 1:20 = 2 Aproveitamento Hidroeletrico de Castelo do Bode e
o] s Din 75 Base apoio quadro eletrico
<5 ] Esc. 1:20 veril /Coord.
Edificio sede EDP - Gestdo do Produg o de Energia. 5. A
w . Luis Colmbra DTM - Diregdo de Produgao Teje - Mondego
R \+, . 1 Est./Proj. | B |
1 -/ Luis Coimbra
i ==
(o] A = - Rede de distribuigao de carregadores __ il L i
. s AL p— - - L L
G Corte AA LUk Coimbra de veiculos eletricos teoom | 1500120
o Esc. 1:20 . subsftui
< Apoio do pilar do carregador 2020.03.01
substituido por:
nn_Hb Esc. 1:20
< [1 _ 2 3 J 4 f 5 _ 6 7 8
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Manutencéo e Projeto Elétrico

Anexo G.7 - Rede de Carregadores Fratel

| I

Vista A Vista A

mT»lr:m ento

Esc. 1:250

|
!
| Rede - Planta
|
|

Lm

Notas:
- Execugdo de carote em betdo armade diam. 100 mm e [=0.60 m a 2 m do pavimento
- Execugdio de base de apoio do quadro eletrico no interior da central

I I T [ [ ]

D | [

e [oe | s [vericews| vie | see |

Exec./sequimento.

cliente: - 7 soo o omao bt

IC.TM0,0,0,010,0,0,00]-]

0,1

EDP - Gestdo da ProdugBa de Energia, S.A. | rea [0 1
o Wistor Titulo: Emissor:
Aproveitamento Hidroeletrico do Fratel e
. ) Vert./Coord,
Base apoio quadro eletrico Central EDP - Gestao da Produs 80 de Energia, 5. A,
Eee 120 Luls Colmbra DTM - Direg 30 de Produgdo Tefo - Mondego
Est./Proj, _ Cooge oo oe rewaea _
Luis Coimbra =
§ P
Rede de distribui¢do de carmegadores | |
Luls Coimbra de veiculos eletricos ficoas:] £ 500:1:20
— Substitui:
Corte A-A Vista por A _ e 2020.03.01 i
! of Substituido por:
Esc. 1:20 Esc. 1:20
1 2 3 4 5 I 6 7 T 3
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Manutencéo e Projeto Elétrico

Anexo G.8 - Rede de Carregadores Raiva

[ T 3 T 4 T [ 5 T ) T T 5
T
T i
[T 1 T
D -
1
| B H
c “_W.M_ B
Algado
Esc. 1:50
Corte A-A 7
Esc. 1:50
Notas:
- O encaminhamento de cabos é realizado por tubo inox diam. 90 mm
- Execugdo de carote na caixa de ligacdo de rede (60 cm do pavimento)
| | | | | |
L T Sesgrasan Erro, | verscoord. | velo | Eec. |
P " harte S - - [P——
IC,T0,0,0,010,0,0,0,0 -
EDP - Gastdo da Produg 8o de Energio. S e 0,101
i nes it
o Tl Emor:
Aproveitamento Hidroeletrico da Raiva e
Verif./Coord,
Tubo inox @90 mm Central EDP - GestBa do Produg 8o de Energia, 5. A,
Luts Colmbra DM - Diregdo de Produgo Tejo - Mandego
| Er——— |
o Luis Coimbra = = =
Rede de distribuicéo de carregadores 7 e _
Do . . G
Corte B-B Luis Colmbra de veiculos eletricos frcaler ] < 500:1:20
Esc. 1:20 Subsitui:
Data
Corte A-A _ 2020.03.01 | substivido por
Esc. 1:20
1 2 I 4 [ 5 [ 3 8
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Manutencéo e Projeto Elétrico

Anexo H - Desenho de Exemplo dos Cabos Elétricos

Inseridos nas Tubagens

Tubo DN150

6 Cabos Monopolares 1x150 XZ1
@21mm + 2 Cabos Monopolares
Neutro 1x95 @17,5mm+ Cabo
Terra 1G95 @17,5mm

000

i
O
O

6 Cabos multipolares
3x25+2G16 XZ1 @23,5mm

000

o
P

6 Cabos Monopolares 1x120 XZ1
@219,5mm + 2 Cabos
Monopolares Neutro 1x70
@15,6mm+ Cabo Terra 1G70
@215,5mm

Tubo DN100

6 Cabos Monopolares 1x150 XZ1
@21mm + 2 Cabos Monopolares
Neutro 1x95 @17,5mm+ Cabo
Terra 1G95 @17 5mm

000
Q00O

6 Cabos multipolares
3x25+2G16 XZ1 @23,5mm

5
QO

6 Cabos Monopolares 1x120 XZ1
@219,5mm + 2 Cabos
Monopolares Neutro 1x70
@15,6mm+ Cabo Terra 1G70
@215,5mm

Tubo DN90

6 Cabos Monopolares 1x150 XZ1
@21mm + 2 Cabos Monopolares
Neutro 1x95 @17,.5mm+ Cabo
Terra 1G85 @17,5mm

&

6 Cabos multipolares
3x25+2G16 XZ1 @23,5mm

6 Cabos Monopolares 1x120 XZ1
@219,5mm + 2 Cabos
Monopolares Neutro 1x70
@215,6mm+ Cabo Terra 1G70
@15,5mm

Tubo DNG5
&

3 Cabos Monopolares 1x150 XZ1
@21mm + 1 Cabo Monopalar
Neutro 1x95 @17,5mm+ Cabo
Terra 1G95 @17,5mm

&)

4 Cabos multipolares
3x25+2G16 XZ1 @23 ,5mm

4 Cabos Monopolares 1x120 XZ1
@19,5mm + Cabo Mopolar
Neutro 1x70 @15,5mm+ Cabo
Terra 1G70 @15,5mm
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Manutencao e Projeto Elétrico
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Manutencéo e Projeto Elétrico
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