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“But you know, happiness can be found even in the darkest of times, if one only

remembers to turn on the light.”

(J.K. Rowling)
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Resumo

Nos dias de hoje, com o agravamento das alteragdes climaticas, torna-se
indispensavel criar estratégias para reduzir as emissdes dos gases com efeito de estufa.
Uma das medidas com forte impacto na minimizagdo dessas emissdes foi o
desenvolvimento dos veiculos movidos a energia elétrica, principalmente se esta for
produzida maioritariamente a partir de energias renovaveis. Portugal, entre outros paises,
procura incentivar a aquisicdo de veiculos elétricos, criando assim estratégias que
incentivem os utilizadores a optarem por este tipo de transporte. As vendas de veiculos
elétricos tém registado um forte crescimento de ano para ano, registando-se um aumento
muito significativo de veiculos elétricos no parque automdvel portugués. Para que esta
procura crescente se continue a verificar, torna-se imprescindivel satisfazer as
necessidades dos seus utilizadores, nomeadamente no que diz respeito ao carregamento
deste tipo de veiculos. A introducdo dos varios tipos de postos de carregamento nos
diagramas de carga e o aumento da poténcia localizada em pontos fragilizados da rede
elétrica, tem-se apresentado como um desafio presente para os operadores das redes de
distribuicao de energia elétrica do nosso pais. Com este trabalho, pretende-se estudar
quais os principais impactos relacionados com o carregamento de veiculos elétricos nas
redes de Baixa Tensdo e possiveis estratégias para solucionar esse problema. Devido a
complexidade deste estudo e a variedade de situacdes existentes em Portugal, decidiu-se
aplica-lo a vila de Sesimbra. A razao desta escolha deve-se, principalmente, ao facto de
Sesimbra ser uma vila historica e com grande procura turistica, acarretando assim uma
maior dificuldade na instalagdo de postos de carregamento. Assim sendo, irdo ser
estudados os impactos nos diagramas de carga atuais dos postos de transformagao
existentes na vila, causados pelo incremento de carregadores na rede elétrica existente.
Para isso irdo ser utilizados dados reais da poténcia ativa dos postos de transformagao,
bem como o registo da energia consumida durante a utilizagao de postos de carregamento

existentes, permitindo assim a construgdo dos varios cenarios de carregamento.

Palavras-chave: Veiculos Elétricos, Carregadores, Diagramas de Carga, Posto de

Transformacao.



Abstract

Nowadays, with the worsening of climate change, it is essential to create strategies
to reduce greenhouse gas emissions. One of the measures with a strong impact on the
minimization of these emissions was the development of vehicles powered by electric
energy, especially if it is mostly produced from renewable energy. Portugal, among other
countries, seeks to encourage the acquisition of electric vehicles, thus creating strategies
that encourage users to opt for this type of transport. Sales of electric vehicles have been
growing strongly year on year, with a very significant increase in the number of electric
vehicles in the Portuguese car fleet. For this growing demand to continue, it is essential
to meet the needs of its users, particularly with regard to charging this type of vehicle.
The introduction of several types of charging stations in the load diagrams and the
increase of power located in weak points of the electrical grid has presented itself as a
present challenge for the operators of electrical energy distribution networks in our
country. With this work, it is intended to study which are the main impacts related to the
charging of electric vehicles in Low Voltage networks and possible strategies to solve
this problem. Due to the complexity of this study and the variety of situations existing in
Portugal, it was decided to apply it to the town of Sesimbra. The reason for this choice is
due, mainly, to the fact that Sesimbra is a historical town and with great tourist demand,
thus causing a greater difficulty in the installation of charging stations. Therefore, we will
study the impacts on the current load diagrams of the existing transformer stations in the
village, caused by the increase of chargers in the existing electrical grid. For this, real data
on the active power of transformer stations will be used, as well as the record of energy
consumed during the use of existing charging stations, thus allowing the construction of

several charging scenarios.

Keywords: Electric Vehicles, Chargers, Charging Diagrams, Transformer Station.
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Capitulo 1

Introducao

O setor do transporte ¢ muito importante para a atividade humana. Na atualidade ¢
impensavel ndo termos um meio de transporte para nos deslocarmos. No entanto, a
dependéncia pelos combustiveis fosseis tem gerado bastante polémica em todo o mundo,
devido ao elevado nivel de poluicdo e ao risco que esta apresenta para a populagdo em
geral. Neste contexto, Portugal, entre outros paises da Unido Europeia, adotou um
conjunto de medidas politicas na 4rea da mobilidade sustentavel, nomeadamente a forte
aposta na substituicdo dos Veiculo de Combustao Interna (VCI) por veiculos totalmente,

ou parcialmente, elétricos, em parceria com a aposta nas energias renovaveis.

Os Veiculos Elétricos (VE) destacam-se dos restantes devido ao uso, total ou parcial,
de energia elétrica para a sua propulsdo. Contudo, s6 sdo considerados veiculos
totalmente elétricos os que ndo utilizam quaisquer motores convencionais a combustdo
para o seu arranque e respetiva deslocacdo. Os progressos das tecnologias utilizadas no
desenvolvimento dos VE s3o de extrema importancia para assegurar um desempenho

superior a um VCI, tornando-o muito competitivo a nivel de mercado.

Desde o ano de 2010 que as vendas deste tipo de veiculos tem apresentado um
crescimento muito acelerado e consolidado, sendo isto possivel devido aos avangos
tecnologicos na construgdo das suas baterias de tracdo, em simultdneo com a redugdo do
seu custo, promovendo uma maior autonomia e, por sua vez, um aumento da confianca

para oS sc€us compradores.

Um dos fatores que despromove a aquisi¢do de um VE por parte de um dado
comprador ¢ o facto de existir ainda alguma dificuldade no carregamento elétrico deste
tipo de veiculos, face a um veiculo movido a combustiveis fosseis. De forma a contrariar
este fator, vérios paises, entres eles Portugal, tém investido bastante ao nivel das
infraestruturas de mobilidade elétrica, permitindo nao s6 o carregamento do veiculo, mas
também minimizando o tempo de espera dos carregamentos através da instalacao de Posto

de Carregamento de Veiculos Elétricos (PCVE) de elevada poténcia.

Contudo, o desenvolvimento das infraestruturas de carregamento ¢ algo complexo e
deve ter em conta as tecnologias disponiveis, as questdes técnicas e politicas associadas

a este assunto € o impacto que podera apresentar para a rede de distribui¢ao elétrica



existente. Com o aumento do nimero de VE, as taxas de carregamento tendem a aumentar
tornando-se assim numa nova carga significativa para os diagramas de carga das redes de

distribui¢ao.

Se o carregamento de VE for realizado em periodos onde existe maior solicitagao de
energia a rede, normalmente designados por periodos de “ponta”, poderdo ocorrer
situacdes onde a procura de energia elétrica € superior a capacidade de fornecimento da
mesma, ou seja, superior a capacidade da poténcia de um transformador. Desta forma,
torna-se assim importante analisar e planear a expansdo das infraestruturas elétricas
existentes, de modo que estas possam acompanhar a evolugdo da poténcia solicitada pelos

carregamentos.
1.1. Motivacao e Objetivos

A motivagdo que impulsionou o desenvolvimento de um estudo sobre o presente
tema, iniciou-se na unidade curricular de Veiculos Elétricos presente no plano de estudos
do Mestrado em Engenharia Eletrotécnica e de Computadores. Tal motivagao continuou
a ganhar expressao durante o desenvolvimento da atividade profissional na area de
Projeto de Engenharia, onde um dos ramos com maior amplitude ¢ o das instalacdes
elétricas em Baixa Tensdo (BT) e em Média Tensdo (MT). Nesta area sdo abordadas
diversas questdes relacionadas com o tema das alimentacdes elétricas de PCVE e com os
possiveis constrangimentos que estas apresentam para as redes locais de distribuicao

elétrica.

Neste contexto, surgiu a oportunidade de realizar um estudo sobre os impactos do
carregamento de VE numa rede de distribui¢do localizada numa vila de Portugal
Continental. O Presente trabalho foca-se no estudo e analise de um plano para a
implementa¢do de PCVE, com o proposito de analisar quais os possiveis impactos nas
infraestruturas elétricas locais. Dessa forma, foram identificados alguns Postos de
Transformacao de Distribuicdo (PTD), com o propdsito de perceber se estes dispdoem de

reserva de poténcia através da analise dos seus diagramas de carga.
1.2. Organizagao da Dissertacgao

Para se chegar aos objetivos propostos, ¢ necessario serem estudados alguns

conceitos base sobre este tema, tendo sido desenvolvidos 5 capitulos principais:

e Capitulo 1 — Neste capitulo ¢ realizado o enquadramento sobre o tema do



presente trabalho, expondo a motivacdo que levou a sua elaboracdo e os

objetivos propostos a serem alcancados;

Capitulo 2 — Neste capitulo sera realizado um levantamento tedrico relativo
aos conceitos que sustentam o tema principal do documento e que servirao

como base teodrica para se chegar aos objetivos definidos;

Capitulo 3 — Neste capitulo sera apresentado o Caso de um Estudo que recai
sobre a vila de Sesimbra, onde serdo apresentadas as infraestruturas
existentes no local ¢ o plano para a localizacdo das infraestruturas de

carregamento de veiculos elétricos;

Capitulo 4 — Neste capitulo serdo apresentados os resultados experimentais
e de simulagao, face aos cendrios de carregamento de veiculos elétricos e aos

diagramas de carga dos postos de transformagdo existentes;

Capitulo 5 — No capitulo final, serdao apresentadas as consideragdes ¢
conclusdes do presente estudo, sendo as mesmas acompanhadas de

perspetivas de desenvolvimento futuro.






Capitulo 2
Estado da Arte

O presente capitulo aborda os principais temas e conceitos atuais mais relevantes
para desenvolvimento desta dissertacao, elaborando uma analise pormenorizada sobre
cada um deles. Serdo abordados temas relacionados com a Mobilidade Elétrica (ME) em
Portugal e de como esta tem evoluido ao longo do tempo. Serdao igualmente analisadas as
solucdes de carregamento implementadas atualmente e quais os impactos que estas
traduzem nas redes de distribui¢do num ambiente residencial e nas infraestruturas de

distribuicdo de energia publicas.
2.1. A Mobilidade Elétrica em Portugal

A ME em Portugal tem vindo a desenvolver-se desde muito cedo, tornando o pais
num exemplo a nivel mundial no que diz respeito a este topico. Desde 2005 que Portugal
tem agido por forma a dar resposta a alguns dos objetivos relacionados com a eficiéncia
energética, alguns deles, fixados na Diretiva 2006/32/CE, do Parlamento e do Conselho
de 5 de abril de 2006. Esta diretiva determinou que os Estados Membros criassem

estratégias para atingirem, até ao ano de 2016, uma economia de energia de 9%.

Neste ambito, surgiu o Plano Nacional de Ag¢do para a Eficiéncia Energética
(PNAEE). Este plano tinha como principal objetivo a implementacao, até ao ano de 2015,
de medidas para melhorar a efici€éncia energética no nosso pais. Até¢ 2020 os Estados

Membros comprometeram-se em reduzir os gases de efeito de estufa em 20% [1].

Desde entao foram-se desenvolvendo projetos piloto, ao nivel nacional e europeu,
para o incentivo do desenvolvimento tecnoldgico no setor do transporte e na substitui¢cao
dos combustiveis fosseis pelas energias limpas, tendo sido em 2009, através da Resolugao
do Conselho de Ministros n.° 20/2009, de 20 de fevereiro, aprovado o primeiro Programa

para a Mobilidade Elétrica (PME).

Segundo o Decreto-Lei (DL) 94/2010, de 11 de junho, a Resolugdo do Conselho de
Ministros n.° 81/2009, de 7 de setembro, veio estabelecer os objetivos do PME, bem como
aprovar o respetivo modelo e as fases de desenvolvimento, tendo sido previsto uma fase

piloto de uma rede integrada de pontos de carregamento de VE.



Ainda através deste programa, para garantir a funcionalidade e a gestdo da
mobilidade elétrica em Portugal, em 2010, foi constituida a entidade Rede de Mobilidade
Elétrica (MOBI.E), com o intuido de desenvolver uma rede de postos de carregamento de

VE a nivel nacional.

2.1.1. MOBI.E

A MOBLE ¢ a entidade responsavel pela gestdo e monitorizacdo de uma rede de
infraestruturas para o abastecimento de VE em Portugal. No entanto, a sua criagao
coincidiu com o periodo da crise econémica e financeira que atingiu Portugal durante dos

anos de 2010 e 2014 e, consequentemente levando a sua inatividade até ao ano de 2015.

A rede piloto foi abrangida por um total de 25 municipios e estava previsto que até
ao final do ano de 2011 fossem instalados cerca de 1300 pontos de carregamento normal
e 50 de carregamento rapido. Nessa altura a empresa Energias de Portugal (EDP) era a
detentora de 51% do capital, tendo sido o restante capital disperso por outras entidades

publicas e privadas, com participacdes de 5% ou até 10%, respetivamente [2].

Relativamente ao projeto piloto, em 2009, ndo foi possivel obter uma resposta
positiva. A introdu¢do de VE no mercado portugués foi bastante reduzida e,
consequentemente, verificou-se uma fraca adesdo as infraestruturas de carregamento
criadas para o efeito. Isto foi uma consequéncia da crise econdmica e financeira,
provocando a interrupc¢do dos projetos em desenvolvimento, bem como a suspensdo da

instalacdo e manutencao de postos de carregamento.

Em 2014 o regime da mobilidade elétrica foi alvo de alteragdes através da publicagao
do DL n.° 90/2014 (alteracao ao DL 39/2010), de 11 de junho, tendo sido definidas novas
regras na utilizacdo de postos de carregamento em espago privados [3]. A MOBLE
pertencia a INTELI - Inteligéncia em Inovagdo, Centro de Inovagdo, mas no ano de 2015
passou para o estado portugués com a transferéncia das acdes para a Direcao-Geral do

Tesouro e Finangas [4].

Atualmente (abril de 2023), segundo o site da entidade MOBLE, a rede de
carregamento de acesso publico € composta por 3380 postos de carregamento distribuidos

por Portugal [5].



2.1.2. Organizagdo da Mobilidade Elétrica em Portugal e os seus
Stakeholders

Para assegurar a coordenacdo, dinamizacdo e orientacdo dos varios agentes
relacionados com a rede de ME, foi criado o Gabinete para a Mobilidade Elétrica em
Portugal (GAMEP). Este grupo tinha como principal fung¢ao a disponibilizacdo dos meios

necessarios para a rede de ME, toda a defini¢do da gestdo técnica, financeira e empresarial
[6].

As infraestruturas da ME em Portugal integram diversos atores que interagem,
através de processos contratuais e das redes fisicas, para disponibilizar o servigo da ME
ao cliente final. Ora, segundo o Regulamento da Mobilidade Elétrica (RME), as entidades

que caracterizam a organiza¢do da mobilidade elétrica em Portugal sdo:

Utilizadores de Veiculos Elétricos (UVE)!: cliente da rede de ME que, para o

carregamento das baterias do seu VE, utiliza os pontos de carregamento integrados nessa

rede.

Comercializador de Eletricidade para a Mobilidade Elétrica (CEME): entidade

responsavel pela comercializagdo de eletricidade para a ME. Compra de energia a grosso
ao comercializador do setor energético e vende-a a retalho aos UVE. A MOBLE

disponibiliza uma lista com os CEME existentes no mercado.

Operador de Posto _de Carregamento (OPC): entidade responsavel pela

instalagdo, disponibilizagcdo, exploragdo e manutencdo das infraestruturas de acesso
publico ou privativo, integradas na rede de ME, permitindo assim o carregamento dos

VE. A MOBLE disponibiliza uma lista com os OPC existentes no mercado.

Detentor _do Posto _de Carregamento (DPC): pessoa singular, coletiva ou

equiparada, titular de um ponto de carregamento localizado em zona de acesso privado,
integrado na rede de ME, por op¢ao do titular para uso proprio ou de um niimero limitado
de utilizadores, dando como exemplo: uma empresa, hotel, restaurante ou um

condominio.

' A sigla UVE também ¢ utilizada para denominar a Associagdo dos Utilizadores de Veiculos Elétricos,

sendo esta um organismo sem fins lucrativos, cuja missao ¢ promover a mobilidade elétrica.



Operadores de Redes de Distribuicio de Eletricidade (ORD): entidade

responsavel pela ligacao de todos os locais de consumo (pontos de carregamento) a rede
de distribuicdo de energia elétrica, dando como exemplo: A E-REDES, anteriormente
designada por EDP Distribuicdo. Esta entidade também disponibiliza a Entidade Gestora
da Rede Mobilidade Elétrica (EGME) todos os consumos agregados a cada posto de

carregamento integrado na rede de ME.

Entidade Gestora da Rede Mobilidade Elétrica (EGME): entidade responséavel

pela gestdo e monitorizacdo da rede de ME, nomeadamente em termos de fluxos
energéticos, de informagdo e financeiros, necessarios para o seu funcionamento.

Atualmente a MOBLE ¢ a entidade que desempenha esta funcgao.

Para facilitar o entendimento do relacionamento entre as entidades referidas

anteriormente, ¢ apresentado a seguinte figura:

Comercializadores
Eletricidade para
Mobilidade Elétrica

Utilizadores de Veiculos
Ebétricos [UVE]

Figura 1 — Relacionamento das entidades envolvidas na mobilidade elétrica [4].

Os UVE devem estabelecer contratos com os CEME, de modo a ser-lhes
disponibilizado o servigo nos pontos de carregamento dos OPC. A EGME, conforme
explicado anteriormente, garante o fluxo de dados necessarios para a faturagdo desses
contratos. A EGME e os ORD trocam informagdes para imputagcdo dos consumos na rede

elétricas a carteiras da comercializacdo de Comercializadores do Setor Elétrico (CSE).



Além das entidades mencionadas anteriormente, a atual legislacdo prevé a

possibilidade de integragdo na rede de ME de pontos de carregamento de acesso privativo,

para uso exclusivo ou partilhado, a pedido dos proprios detentores do local da instalagao

do ponto de carregamento. O regime atual determina que a atividade de Gestao de

Operagdes da Rede de Mobilidade Elétrica (GOME) esteja sujeita a regulacdao pela

Entidade Reguladora dos Servicos Energéticos (ERSE) [4].

2.1.3. Evolugéo do Mercado dos Veiculos Elétricos

O mercado dos VE ¢ apresentado aos compradores por diversos fabricantes com as

suas linhas de produgdo muito especificas. Na figura 2 sdo apresentadas as varias opcoes

de tecnologia de VE existentes atualmente no mercado, com o intuito de oferecer aos

futuros utilizadores um leque de escolhas

consoante as suas necessidades e poder

;.
€conomico.
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Protétipo com recorde mundial de
2055.68 km de autonomia;

Sem possibilidade de carregamento da
rede.

Figura 2 — Opg¢des de VE (Adaptado de [7]).

Das quatro opg¢des apresentadas na figura 2, apesar de todas fazerem parte do

mercado de VE, o presente estudo apenas ird realgcar os veiculos que permitem o

carregamento através da rede de energia elétrica, sobretudo os modelos Battery Electric




Vehicle (BEV) cujo funcionamento ¢ puramente elétrico e os Plug-In Hybrid Electric

Vehicle (PHEYV), cujo funcionamento nem sempre ¢ puramente elétrico.

Os dados estatisticos demonstram que em Portugal as vendas de VE tém sido
notdrias tendo-se registado na tltima década um crescimento significativo. Analisando o
grafico presente na figura 3, ¢ possivel verificar que o crescimento do numero de vendas

de VE ao longo dos anos segue um crescimento, aumentando significativamente de ano

para ano.
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Figura 3 — Vendas de BEV e PHEV em Portugal durante os anos de 2020, 2021 e
2022 [8].

1UN

O crescimento das vendas de veiculos 100% elétricos teve um aumento de 149% em
dois anos, conforme se pode observar na figura 3: a 31 de zembro de 2020 foram vendidos
8137 e a 31 de dezembro de 2022 foram vendidos 20230. J4 nos veiculos PHEV foi
registado um crescimento em dois anos de 35 % [8], mostrando mais uma vez que a ME

em Portugal mantém um crescimento acelerado e consolidado.
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Com a evolucdo da venda dos VE, as marcas foram obrigadas a produzirem modelos
capazes de acompanhar a tendéncia do mercado, fabricando novos modelos cada vez mais
competitivos, dos quais se destacam atualmente as marcas Tesla, Peugeot, BMW,

Hyundai e Nissan [9].

Das marcas referidas anteriormente destacam-se os modelos de VE indicados na
tabela 1 e algumas das suas caracteristicas mais importantes retiradas do site Electric

Vehicle Database [10] e dos sites dos respetivos fabricantes:

Tabela 1 — Marcas e modelos de veiculos BEV mais conhecidos (marco de 2023).

Capacidade Autonomia Velocidade

et (WLTP)? méxima Aceleracao Preco
Fabricante Modelo atilizavel

(kWh) (km) (0-100 km/h)  (km/h) a partir de:

Tesla Model Y 57,5 455 217 6,9s 46 990,00 €
Tesla Model 3 57,5 491 225 6,1s 44 990,00 €
Peugeot e-208 50 362 150 8,1s 33 320,00 €
Peugeot e-2008 50 337 150 8,5s 37 770,00 €
BMW xDir)ii/leZ’)O 64,7 417-440 180 5,68 63710,00 €
BMW i4 eDrive35 67 406-483 190 6s 57 420,00 €
Hyundai Kauai EV 64 484 167 79 s 42 900,00 €
Hyundai IONIQ 5 77,4 507 185 73 s 43 900,00 €
Nissan Leaf 40 270 144 79 s 34 900,00 €
Nissan Ariya 87 445 160 7,6 s 66 490,00 €

Para além das caracteristicas dos veiculos, sdo apresentados os pregos para a
aquisi¢ao de cada um destes modelos. O valor para os modelos standard de veiculos BEV
podera ficar abaixo dos 40.000 €, no entanto, j& o custo de um modelo topo de gama

podera ultrapassar os 100.000 €.

Conforme se pode verificar na tabela 1, estes modelos diferenciam-se,
principalmente, pelas suas baterias de diferente capacidade e pelas diferencas de
autonomia, sendo estes os aspetos mais importantes, na aquisi¢do de um veiculo deste

tipo, para o utilizador.

2 A sigla WLTP ¢ a abreviagdo, em inglés, para o “procedimento mundial harmonizado de testes para

veiculos leves”. Este método serve para determinar o consumo de combustivel (neste caso eletricidade.
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2.1.4. Tarifas Associadas ao Carregamento de Veiculos Elétricos

Para um dado utilizador de VE poder efetuar o carregamento do seu veiculo, num
dado posto de carregamento integrado na rede MOBLE, devera utilizar um dos seguintes

procedimentos possiveis:

o Realizar um contrato com um CEME: ap6s a realizacdo desse contrato ¢
disponibilizado, ao utilizador, um cartdo que permite efetuar o carregamento
em qualquer posto independentemente do OPC;

e Utilizar uma aplicacdo em dispositivo movel: permitindo realizar o
carregamento sem ter um contrato com um CEME, esta ultima solugdo torna-
se ideal para utilizadores estrangeiros que estejam de viagem e ndo possuem

contratos com os CEME nacionais.

Assumindo que a maior parte dos UVE possuem um contrato com um CEME,
durante um carregamento na rede MOBLE deve ser tido em conta que o valor a pagar,
para além daquele que ¢ contratualizado com o CEME, ¢ uma combina¢do de quatro

parcelas, segundo o ponto n.° 2 do artigo 13° do RME [11][12]:

e Componente CEME: consta do contrato negociado entre 0o CEME e o UVE.
Respeita a eletricidade fornecida para o carregamento de VE, incluindo: o
valor da eletricidade e da sua comercializagdo; as redes de energia elétrica,
bem como a tarifa EGME aplicavel aos CEME;

e Componente OPC: inclui a utilizacdo dos pontos de carregamento, assim
como a tarifa EGME aplicavel aos OPC;

e Componente de taxas e impostos: definidos pelo esta portugués,
designadamente: o imposto especial sobre o consumo de energia elétrica
(IEC) e o imposto sobre o valor acrescentado (IVA), se aplicavel;

e Outros servigos que possam ser prestados.

Resumindo, o prego final a pagar pelos UVE incorpora tarifas reguladas, definidas
pela ERSE, quer sejam as tarifas da EGME, aplicaveis aos CEME e aos OPC. Na figura

4 ¢ apresentado a estrutura do prego de carregamento de VE na rede de ME [12]:
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Utilizador de veiculo elétrico paga Preco de carregamento de
vefculo elétrico
\
|
Componente Componente Componente
Componentes CEME OPC Taxas e
Impostos
Ne——
B8 [ Tarifas de Tarifa ( . Tarifa o
A S
e camegamentoVE | comenciagio || Acessoas || EGME \ orC || EGME IEC, VA
8 i Redes ME || CEME OPC
N ——
Entidade destinataria Estado
do valor ‘ CEME ORD EGME OPC EGME portugués
|
Legenda:
. Tarifas de Acesso | Parcelas de preco .
VETiEE el as Redes ME L nao reguladas
(*) No caso das Regides Auténomas da Madeira e dos Agores, o prego de energia e comercializagio é regulado.

Figura 4 — Estrutura do precgo de carregamento de VE na rede de ME [12].

A parcela CEME corresponde a venda de eletricidade relativa ao carregamento do
VE, incluindo as tarifas de acesso a rede para a ME, a tarifa EGME aplicavel aos CEME,
bem como o apoio do Estado a ME. Os CEME cobram os seus servigos com uma margem

em funcdo de uma, ou de uma combinagao, das seguintes variaveis [11]:

e (Custo por energia consumida: €/kWh;
e (Custo por unidade de tempo: €/min.;

e Custo por sessdo de carregamento: €/ carregamento.

J& a parcela relativa ao OPC, corresponde ao servico de disponibilizacdo do posto de
carregamento e inclui os custos que suportam para prestarem os seus servicos (apenas a
disponibiliza¢do do posto) com uma margem em fun¢do de uma, ou da combinacao, das

seguintes varidveis [11]:

e Custo por energia consumida: €/kWh;
e Custo por unidade de tempo: €/min.;

e Custo por sessdo de carregamento: €/ carregamento.

A parcela OPC inclui a tarifa EGME aplicavel aos OPC, que sera integrada na fatura
emitida aos UVE pelos CEME, que, posteriormente, transferem as importancias devidas

para os respetivos OPC, com base em informacdes fornecidas pela MOBLE [11].
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Por fim, as taxas e impostos que incluem o IEC e o IVA. O IEC ¢ composto por um
termo varidvel a aplicar ao consumo de eletricidade, sendo a taxa, em Portugal
Continental, de 0,001 €/kWh. Ja o IVA, como ¢ de conhecimento geral, atualmente ¢ de

23% no Continente, 22% na Madeira e 18% nos Agores [11].

Para demonstrar as explica¢des dadas anteriormente, sera de seguida apesentada uma

avaliagdo do preco final a pagar por um UVE num dado cendrio de carregamento.

Nesta avaliagdo foi considerado o que se considera ser o mais representativo dos
carregamentos realizados na rede MOBLE em termos de consumo. O cenario de
carregamento corresponde a um consumo de 9,5 kWh/carregamento, valor médio do
intervalo de consumo por carregamento mais frequente nos meses de julho 2021 a agosto

de 2022 [12].

Para além do cenario de carregamento, foi assumido a estrutura de consumo entre as
horas de vazio e as horas fora de vazio. Na construgdo do preco final analisaram-se as
opg¢des em termos de ponto de carregamento (normais e rapidos) e dos respetivos pontos

de entrega da rede em BT e MT [12], conforme se pode verificar na seguinte figura:

CARREGAMENTO EM PONTO DE CARREGAMENTO CARREGAMENTO EM PONTO DE CARREGAMENTO
COM PONTO DE ENTREGA DA RESP A REDE ME EM BT COM PONTO DE ENTREGA DA RESP A REDE ME EM MT
7 7
6 6
preco medio 0,89
5 0,01 507

5 026 001 (4,76
Impostos IVA
e taxas W IEC

OPC
H Servico OPC *

€/carregamento
€/carregamento

Comercializagdo CEME *

CEME s
Tarifa acesso as redes ME 1

H Energia

* Excluivalor da tarifa EGME
aplicavel

C. normal C. rapido C. normal C. répido

9,5 kWh/carregamento 9,5 kWh/carregamento

Figura 5 — Impacto das tarifas EGME no prego’ pago pelos UVE por carregamento
(€/carregamento) [12].

3 Foi assumido que os pregos apresentados na respetiva Referéncia foram obtidos na data da sua publicagio:

dezembro de 2022.
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Na figura 5 ¢ apresentado uma avaliacdo do prego final a pagar pelo UVE por um
carregamento de 9,5 kW num posto de carregamento normal e rapido. Para além disso
sao comparados os precos relativos aos pontos de entrega em BT e em MT para os postos

de carregamento.

Os resultados na avaliagdo demonstrada na figura 5, mostram que as tarifas EGME
representam cerca de 10% a 12% da fatura total paga pelo UVE por cada carregamento
de 9,5 kWh. Conclui-se igualmente que o prego final ¢ menor para carregamentos em
pontos de entrega em BT, devido a um menor custo da parcela de OPC, face aos pontos

com entrega em MT [12].

De notar ainda na figura 5, que a parcela de tarifas de acesso as redes, parte da
componente CEME, ¢ negativa. Tal resulta das tarifas do setor elétrico para 2023. Em
relacdo a parcela de energia, que também parte da componente CEME, prevé-se um
agravamento face a 2022. O efeito conjugado desses dois sinais determinard os precos

que os CEME oferecerdao aos UVE [12].

Para finalizar este ponto, sera apresentado de seguida uma comparagdo entre o custo

das opc¢des de carregamento e de motorizagdo, ou seja:

e (usto para o UVE pelo carregamento realizado na rede publica;

e Custo para o UVE pelo carregamento realizado na habita¢do/edificio do
UVE;

e Comparacdo dos custos associados ao abastecimento VCI e ao carregamento

de VE.

De notar que as opgdes apresentadas ndo incluem custos além dos relativos
carregamentos/abastecimentos com a forma de energia associada, como € o caso dos
custos associados a aquisi¢do do veiculo, com a aquisi¢do da instalagdo (por exemplo a

instalacdo de um carregador na habitacdo) ou custos de manutengao [12].
Na analise desta comparac¢ao, foi tido em conta os seguintes itens [12]:

e (Carregamento de VE:
o Cenario de consumo por -carregamento: idéntico aos referidos
anteriormente para o carregamento do VE na RME;
o Custo de energia: estimado a partir do prego implicito na tarifa do setor

elétrico para 2023, para o fornecimento em Baixa Tensdo Normal (BTN).
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Considerando-se duas possibilidades para o carregamento: em tarifa
simples e em tarifa bi-horaria caso o carregamento seja feito em horas de
vazio, ou seja, com um preco inferior ao da tarifa simples;

o Custo da poténcia contratada: supde-se ser necessaria poténcia contratada
adicional para acomodar os carregamentos de VE, sendo que foi tido em
conta duas possibilidades: aumento em dois escaldes (em 2,30 kVA),
quando a instalacao estd em tarifa simples (carregamentos que coincidem
com ponta de consumo da instalagcdo), ou aumento em um escalao (em
1,15 kVA), quando a instalagdo esta em bi-horaria e os carregamentos sao
feitos em horas de vazio;

o Taxade IVA de 23%, assumindo que o consumo para carregamento ¢ um
consumo marginal;

o Nao foram considerados eventuais custos de investimento em
equipamento proprio para o carregamento na habitagao;

o Foi assumido um valor de 15 kWh/100 km para o VE.

e Abastecimento de VCI:

o Consumos especificos: 7 litros/100 km para veiculos a gasolina e 6
litros/100 km para veiculos a gasoéleo;

o Precos dos combustiveis, incluindo impostos e taxas: conforme boletim
do mercado de combustiveis e GPL, relativo a outubro de 2022, publicado

pela ERSE.

Os resultados na figura seguinte dizem respeito a comparagdo para os carregamentos

na RME, efetuados em postos de carregamento com pontos de entrega em BT:
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€100 km

COMPARACAO DO CUSTOS DE DIFERENTES OPCOES DE VEICULOS AUTOMOVEIS

14,00
12,00 13,03
11,65

10,00

8,00

6,00 6,64

4,00

3,61
2,00
2,33
0,00
Maorral Rapido Simples Vazio (bi-hordria)
9,5 kWh/carreg. 9,5 kWh/fcarreg. Gasolina Gasdleo
Entrega da RESP em BT Carregamento em casa Veiculo motor de combustdo interna

B Veiculo elétrico > Carregamento na Rede de ME © Veiculo elétrico > Carregamento na habitacdo

Veiculo a motor de combustdo interna

Figura 6 — Comparagdo de opcdes de carregamento de VE e outras motorizagdes
(custos dos combustiveis conforme boletim do mercado relativo a outubro de 2022)

[12].

Na figura 6 € apresentado a comparagao, em termos de custo por distancia percorrida,

entre o carregamento de um VE e o abastecimento de um VCI. Da andlise a figura 6 pode

concluir-se que os VE s3o mais competitivos do que os VCI, embora o carregamento na

RME seja bem mais dispendioso quando comparado com o carregamento realizado na

habitagao [12].

Para permitir que os futuros utilizadores de VE tenham uma nogdo do custo

associado a um carregamento na RME ou nao sua habitagdo, de seguida serd apresentada

uma tabela com dados recolhidos durante varios tipos de carregamento de dois VE

distintos:
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Tabela 2 — Custo associado aos varios tipos de carregamento de dois VE distintos.

Carregamento Tarifa Tarifa o Tarifa Custo Energia Custo Custo Custo/
. Carregamento . .
Veiculo EGME OPC (20% 70%) SOC Energia OPC consumida| CEME Total 100 km
[€] | [€/min] h [€/ kwh] (€] [kWh] [€] [€] [€]
Tipo de [horas]
Posto de Carregamento
Carregamento
Lid! PCR 50 kW DC 0,07€| 0,08¢€ 0,48 0,23 € 2,29 € 20 4,60 € 6,96 € 5,22 €
Nissan Lidl PCR 50 kW AC 0,07€| 0,08€ 3,03 023€| 14,55¢ 20 460€| 2052¢| 15,39¢€
Leaf Prio PCR 50 kW DC 007€)]| 013¢€ 0,48 0,23 € 3,87 € 20 4,60 € 8,54 € 6,40 €
40kWh Habitach
Habitacgo LD AC € € 8,70 0,18¢€ € 20 - €| 360e| 270¢
(Tarifa Simples)
Habitacgo Habitacéo - AC € € 8,70 0,11€ € 20 - €| 220¢e| 165¢
(Tarifa bi-horéria)
Lid! PCR 50 kW DC 0,07€| 0,08¢€ 0,78 0,23 € 3,74 € 39 897€ | 12,78€ 492 £
Tesla LR
MODEL 3 - _ _
. Lidl PCR 50 kW AC 0,07€| 0,08€ 3,55 023€| 17,02¢€ 39 897 €| 26,06¢€| 10,02€
Prio PCUR 150kW DC 007€]| 042¢ 0,30 0,23€ 7,47 € 39 8,97 £ 16,51 € 6,35€
Tesla Supercharger 150 kW DC € € 0,30 0,42 € € 39 16,38 € | 16,38€ 6,30 €

A tabela 2 foi construida com base em dados recolhidos durante vérios tipos de

carregamento de dois veiculos elétricos distintos: Nissan Leaf de 40 kWh; Tesla Model 3
Long Range (LR) de 78 kWh. Os carregamentos foram realizados em postos de

carregamento rapidos da RME, na habitacdo e nos carregadores da marca Tesla.

Numa primeira analise a tabela anterior, conclui-se novamente que o carregamento
¢ menos dispendioso quando realizado na habitagdo, principalmente quando realizado em

tarifa bi-horaria.

Contudo, quando o carregamento ¢ realizado na RME o custo torna-se mais elevado
consoante o tempo de ocupagdo do posto de carregamento, conforme se pode observar
comparando, por exemplo, o carregamento n.° 1 e 2 do Nissan Leaf realizado num posto

de carregamento localizado no Lidl, devidamente ligado a RME.

Outro aspeto interessante analisado na tabela 2 tem a ver com o carregamento
realizado nos carregadores Tesla, onde valor da energia ¢ cobrado aos UVE
aproximadamente pelo dobro do valor, quando comparado com o carregamento realizado
na RME e, apesar de ndo serem cobradas todas as tarifas associadas 8 RME, o custo final

do carregamento ¢ semelhante a um carregamento realizado na RME.
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2.2. O Carregamento de Veiculos Elétricos

Face ao aumento de VE e na aposta na ME a nivel nacional e internacional, tendo
como principal objetivo a diminui¢do da dependéncia dos combustiveis fosseis, tém sido
realizadas diversas implementagdes politicas de investimento e sensibilizacdo para
acelerar a quota de mercado dos VE. A procura pelos VE tem sido crescente ao longo dos
anos, sendo isto possivel devido aos avangos tecnologicos na construgdo das baterias de
tracdo promovendo uma maior autonomia nos VE e no fabrico deste tipo de veiculos, em

simultdneo com um decrescimento no valor da sua aquisi¢ao [13].

O aumento do nimero de VE em circulacdo faz com que haja a necessidade da
regularizag¢do do sector. Assim a criagdo de normas permite que o crescimento deste tipo
de veiculos seja feito de forma organizada e competitiva. Desta forma foram criadas
comissdes técnicas responsaveis pelo cumprimento das normas relacionadas com os VE.
Em Portugal, desde 2001, a Associagdo Portuguesa do Veiculo Elétrico (APVE) assegura
o funcionamento da CT 146 — Veiculos Rodoviarios com Propulsao Elétrica e a CTE 69

— Sistemas Elétricos para Veiculos Elétricos Rodoviarios [14].

No que diz respeito ao carregamento de VE, torna-se necessario destacar a norma
IEC 61851 que define como deve ser feito o carregamento de um VE e a IEC 62196
relacionada com o tipo de tomadas e fichas utilizadas nas ligagdes entre os VE e os pontos

de carregamento.

Relativamente ao carregamento de um VE e as condi¢des de seguranca necessarias
para neste tipo de instalagdo, a principal diferenca entre um carregamento de um VE ou
a alimentagdo de um outro equipamento elétrico (veja-se como exemplo um frigorifico,
uma maquina de lavar, etc) numa tomada elétrica doméstica, € que um VE pode solicitar

uma corrente elevada durante um largo periodo.

Para além disso, devido a sua dimensao e exposicao, o carregamento podera ser feito
numa 4rea de acesso humano nao controlado, isto quer dizer que em caso de falha da
instalacao do VE, o risco que este pode representar de eletrocussao por contactos indiretos

¢ superior ao de um eletrodoméstico situado num local de acesso condicionado.

Estes fatores colocam desafios no desenvolvimento tecnologico dos equipamentos a
usar, bem como na verificagdo das instalagdes deste tipo. A norma EN/NP61851 —
Sistema de carga condutiva para veiculos elétricos, define como deverd ser feito o

carregamento de um VE e em que condigdes [15].
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2.2.1. Tipos e modos de carregamento de Veiculos Elétricos

Classifica-se como Ponto de Carregamento (PC) todos os equipamentos capazes de
fornecer energia elétrica ao VE. Estes equipamentos podem ser instalados num tinico ou
em varios involucros, podendo assegurar fungdes especiais de controlo e comunicagio
[16]. A norma EN/ NP61851 define que o carregamento de VE deve ser realizado em

quatro modos distintos aqui descritos:
Modo 1:

Ligacdo do VE a rede de alimentacdo utilizando tomadas normalizadas de corrente
elétrica até 16 A em Corrente Alternada (AC). A rede de alimentacao pode ser monofasica
(tensdo nao superior a 230 V) ou trifasica (tensdo ndo superior a 400 V). A ligagdo do VE
arede pode ser realizada através de tomadas do tipo doméstico (do tipo Schuko segundo
a NP 1260 ou do tipo industrial segundo a EN60309). Este tipo de carregamento demora
cerca de 6 a 8 horas [15][17], sendo proibido nos Estados Unidos da América e

desaconselhado na Europa.
Modo 2:

Este modo de carregamento corresponde a um sistema de carregamento
desenvolvido para os VE que realizam carregamentos no Modo 3, isto ¢, permitem que
um dado VE possa ser carregado numa tomada de tipo doméstico ou industrial. Para esse
efeito o cabo de carregamento tem a fungao de “piloto de controlo” desde o veiculo até a
uma caixa de comando (/n-cable Control Box - ICCB) incorporado no cabo. Esta caixa
permite carregamento em Modo 3 ao longo do cabo. A jusante da caixa de comando o
cabo termina num conector do tipo doméstica ou industrial para permitir a ligagdo a uma

tomada do tipo doméstica ou industrial [15].
Modo 3:

Fornecimento de energia em AC, desenvolvido especificamente para VE. Este modo
tende a diminuir os erros durante o processo de carregamento e reduzir os erros de
manipulacdo dos utilizadores e de defeito de isolamento elétrico do VE. Este tipo de
carregamento demora algumas horas, dependendo da poténcia disponibilizada pelo posto
de carregamento e da poténcia do carregador de bordo do VE. Este modo ¢ assim

constituido por trés componentes fundamentais:
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a. Tomadas e conectores de fornecimento: tomada dedicadas para VE que contém
os condutores de energia (fase, neutro e protecdo), um condutor de sinal e um
sensor de inser¢cao do conector na tomada. Neste modo todos os condutores sao
passados da tomada de abastecimento ao conector de fornecimento do cabo de
ligacdo e, pelo cabo, ao conector de ligacdo ao veiculo [15]. Estas tomadas sdo
definidas pela norma IEC 62196:

Tipo 1: Conhecida como Yazaki ou SAE J1772-2009, usada no Japao
e nos EUA, em veiculos fabricados pela Nissan, Mitsubishi, Citroen e
Peugeot. Estas tomadas s3o constituidas por 5 pinos: fase, neutro, terra,
detetor de insercdo e piloto de controlo [15]. Suporta carregamentos
monofésicos com uma poténcia maxima de 7,4 kW (230 V, 32 A).

Tipo 2: Conector ou tomada sem obturadores utilizada na Europa e
conhecida como Mennekes, esta tomada € constituida por 7 pinos: trés
fases, neutro, terra, detetor de inser¢do e piloto de controlo [15]. Permite
carregamentos monofdsicos com uma corrente maxima de 70 A ou
trifasico com uma corrente maxima de 63 A, sendo que a poténcia maxima
admitida por esta tomada sdo 44 kW. Esta ¢ a solucdo atualmente instalada
em Portugal.

Tipo 3: Este conector foi desenvolvido pela EV Plug Alliance, ¢é
conhecia por Scame, contém obturadores (alvéolos protegidos), proposta
para a Europa, esta tomada ¢ constituida por 7 pinos: trés fases, neutro,
terra, detetor de inser¢do e piloto de controlo [15]. Permite carregamentos
monofésicos ou trifasicos com uma corrente maxima de 32 A, sendo que
a poténcia maxima admitida por esta tomada sao 22 kW.

GB/T: A China desenvolveu o seu proprio conector, regendo-se pelas
normas praticadas no pais. O conector ¢ designado por GB/T e permite
carregamentos monofésicos até¢ 7,4 kW de poténcia. Este conector ndo ¢

definido pela norma IEC 62196.

b. Relé de corte de alimentacio: controlado pelo sistema eletronico que permite a

alimentacao ou o corte da tomada quando o sistema eletronico o indicar [15];

c. Sistema eletronico associado a tomada de fornecimento: através do condutor
de “piloto de controlo”, permite, pelo estabelecimento continuo de uma pequena

corrente, entre a tomada de fornecimento e o veiculo, monitorar a manutencao das
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condi¢des de isolamento das partes em tensdo durante uma sessdo de
carregamento [15]. Através do “piloto de controlo” é enviado um sinal tipo PWM

indicando ao VE a corrente méxima que pode solicitar ao posto de carregamento.

De seguida ¢ apresentada, na tabela 3, um quadro resumo do tipo de conectores

descritas anteriormente:

Tabela 3 — Resumo do tipo de conectores, previstas para o modo 3 de carregamento

(adaptado de [18]).

Modo 3 — Carregamentos AC

Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 GB/T
o »/";;:;;
(¢ 7\ 00

(¢) ‘
0 000 I 000
°0° 00 ‘ @%j ‘, o]e)

N
Yazaki/ SAE J1772 Scame Carregamentos | GB/T
Mennekes Carregamentos )
2009 AC, monofasicos e | Carregamentos AC,
AC,  monofasicos e | = ]
Carregamentos AC, | trifisicos com uma | monofésicos com
) trifasicos com  uma ) ) )
monofésicos com uma ) ) poténcia maxima de 22 | uma poténcia
] ) poténcia maxima de 44 kW )
poténcia maxima de 7,4 kW (230 V ou 400 V, | maxima de 7,4 kW
(230 Vou 400V, 63 A)
kW (230 V,32 A) 32A)
Modo 4:

O Modo 4 ¢ definido como sendo uma ligacao indireta do VE a rede de alimentacao
utilizando um carregador externo que fornece assim energia diretamente a bateria do VE.
O ponto de carregamento ¢ assim constituido por um armario de carregamento € um cabo
preso ao armdrio. Durante o periodo de carregamento ¢ o veiculo que controla o
carregador através da funcionalidade “piloto de controlo”, ndo havendo o perigo de o

carregador injetar um corrente de forma nociva para o veiculo [15].

Ao contrario dos Modos anteriores, este Modo € realizado em Corrente Continua

(DC), sendo utilizadas na Europa as normas CHAdeMO e CCS:

a. CHAdeMO: tem uma poténcia de uso recomendada de 50 kW, sendo a sua
poténcia maxima de 62,5 kW, sendo os valores maximos tipicos para a tensao e
corrente sdo de 500 V e 125 A. Este tipo de carregamento tem a capacidade de

carregar 80% da bateria em menos de 30 minutos.
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O protocolo CHAdeMO 1.0 teve inicio no ano de 2010 e a sua evolugdo foi
continua. No ano de 2018 foi lancado a versio CHAdeMO 2.0 que permite
poténcias na ordem dos 400 kW com niveis de tensdo e corrente de 1000 V e 400
A em DC. A ultima versao do protocolo langada no ano de 2020, CHAdeMO 3.0
tem capacidade para carregamentos com poténcias na ordem dos 900 kW com

niveis de tensdo e corrente de 1500 V e 600 A.

Para além da norma CHAdeMO existe um outro método para este tipo de
carregamentos rapidos. Este método tem-se tornado na tendéncia para os fabricantes de
automoveis, tendo sido formalizado no ano de 2011 e ¢ designado por Combined
Charging System (CCS). Os modelos mais recentes de VE Japoneses ja vém equipados

com tomadas CCS (como por exemplo o Nissan Ariya).

b. CCS: este método ¢ uma adi¢do a norma J1772 utilizada nos Modos 1 e 2 para
cargas AC. O conector CCS ¢ uma combinagao do conector Yazaki (norma SAE
J1772/ IEC 62196) e Mennekes (norma IEC 62196) com a adi¢do de dois pinos
de alimentacdo DC. Esta solugdo permite assim carregamentos em monofasico e
trifasico em AC e carregamentos em DC. Neste momento muitos dos fabricantes
de VE estdo a optar pelo método CCS, como ¢ o caso da Ford, Hyundai, Volvo,

Porsche, BMW, Mercedes, Volkswagen, entre outras.

Para além dos conectores descritos anteriormente existem ainda outros métodos de
carregamento em DC: conectores da empresa Tesla, para os carros da sua marca, e que
permitem carregamentos tanto em AC como em DC; conectores utilizados apenas na
China, como ¢ o caso do GB/T e do novo projeto GB/T ChaoJl-1, estes dois tltimos

associados ao protocolo CHAdeMO.

De seguida, na tabela 4, sdo apresentados, de forma resumida, os conectores para

carregamentos DC:
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Tabela 4 — Resumo do tipo de conectores, previstas para o Modo 4 de carregamento

(adaptado de [18]).

Modo 4 — Carregamento DC

CHAdeMO CCS Combo 1 CCS Combo 2 GB/T Tesla

00 OO
cg0 ”/® \;

Carregamentos em | Carregamentos | Carregamentos Carregamentos em | Carregamentos

7 00N\

NS A

DCde50kWnasua |em DC com |em DC com | DC com poténcias | em DC  com
versdo inicial (mais | poténcias  até | poténcias até 350 | de 250 kW na sua | poténcias até 250
usual). 350 kW. kW. versdo inicial. kW.

Podendo chegar a
poténcias de
carregamento  de
400/900 kW em
versoes mais

avangadas.

2.2.2. Estado atual das infraestruturas e de postos de carregamento

Conforme descrito em pontos anteriores, os VE tém vindo a aumentar a sua
popularidade de ano para ano, verificando-se um aumento significativo das suas vendas.
Existem varios fatores que afetam a adogao e a difusdao de VE, tais como: o preco da sua

aquisicdo; a autonomia das baterias e o tempo de carregamento.

De acordo com um estudo da Spottle et al, requerido pela Comissdo para o
Transporte e Turismo do Parlamento Europeu, a densidade da infraestrutura de
carregamento geralmente estd correlacionada com a adogdo, por parte do utilizador dos
VE, embora este estudo possa variar conforme o contexto nacional. Uma infraestrutura
de carregamento publico ¢ um fator essencial na ajuda da mudanca do regime de

mobilidade em qualquer mercado [16].

Segundo informagdes facultadas pela entidade MOBLE o carregamento rapido so
apareceu em Portugal, nas infraestruturas de carregamento publico, no ano de 2016 ¢ o
ultrarrapido, recentemente, no ano de 2020. Na tabela 5 sdo apresentados os tipos de

carregamento existentes na rede MOBLE até ao més de fevereiro de 2022:
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Tabela 5 — Numero de postos de carregamento na rede MOBI-E, desde 2016 até

fevereiro de 2022.
2016 473 22 - 495 1156
2017 495 51 - 546 1278
2018 584 63 - 647 1553
2019 605 105 - 710 1774
2020 1159 258 3 1417 3076
2021 1793 521 76 2390 4346
Fevereiro
2022 1962 553 83 2598 5332

Através da plataforma MOBLDATA [19] ¢ possivel, ndo s6, identificar o
crescimento dos postos de carregamento utilizados, mas também a procura pelo
carregamento publico por parte dos UVE nos anos de 2021 e 2022. Veja-se a figura 7 e 8
onde ¢ demonstrado o numero de postos de carregamento utlizados € o niimero de

carregamentos efetuados entre 2021 ¢ 2022:

# Postos utilizados 2622

3 @08
2829

2518 2548

2189 2233

py:

1627

1178

1008

Set

Jan Fev Mar Abr

W #Postos 2622 Ml # Postos 2021

Figura 7 — Evolugdo dos postos de carregamento utilizados em 2021 ¢ 2022 [19].

# Carregamentos 2022

300000

286 008

1868 008

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Age Set Qut

M #Carregamentos 2022 [l # Carregamentos 2821

Figura 8 — Evoluc¢ao do nimero de carregamentos em 2021 e 2022 [19].
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Da analise da figura 7 e 8 ¢ possivel verificar o aumento significativo da procura
pelas infraestruturas publicas entre 2021 e 2022. No primeiro semestre de 2022 os
carregamentos duplicaram comparando com os meses homologos. Este aumento esté
igualmente associado ao aumento do niimero de VE adquiridos e a expansdo da rede de

carregamento publico, conforme ja analisado em pontos anteriores.

Estima-se um crescimento de VE na ordem das 655 mil unidades até ao ano de 2030
[20], a par deste crescimento existe a inevitavel necessidade de acesso a postos de

carregamento para possibilitar o cumprimento das metas da descarbonizagao.

Segundo [20], a oferta limitada de postos de carregamento condiciona, de forma
negativa, a compra de veiculos totalmente elétricos por parte dos UVE, sendo um dos

obstaculos mais importantes no aumento desejado para as vendas destes automoveis.

A maioria dos utilizadores deste tipo de veiculos nao tem a possibilidade de efetuar
o carregamento nas suas habitacdes, levando assim a necessidade da procura pelo
carregamento publico. A evolugdo do numero de postos de carregamento de acesso

publico torna-se assim essencial para a evolucdo da ME em Portugal.

2.2.3. Tecnologias dos postos de carregamento

O carregamento de VE pode ser do tipo AC (carregamento lento e normal) ou do
tipo DC (carregamento rapido ou ultrarrapido). Neste tipo de solugdes de carregamento a

energia € entregue ao veiculo através de equipamentos fisicos.

Para além deste método convencional de carregamento, ja estdo em desenvolvimento
estudos, e alguns prototipos, de carregamentos “sem fios”, ou seja, através da inducao
para realizar passagem da energia do emissor para o recetor que esta instalado no proprio

VE, posterior essa energia ¢ passada do recetor a bateria através de uma ligacao fisica.

A figura 9 apresenta de forma resumida as tecnologias de carregamento existentes

na atualidade, incluindo as poténcias e os tempos de carregamento:
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EV charging stations technologies
Conductive Inductive Battery Swap
charging charging
St m

Slow charge Average charge Fast charge Fast charge Slow charge Fast charge
(Level 1) time (Level 2) (Level 3) (Level 3) (Level 1) (Level 3)

1 Phase 3.6 kW 3 Phases up to 22 kW 3 Phases up to 43 kW 1000V up to 400 kW

A 4
6-8 hours: 1-3 hours 15-30 min 15-20 min 4-8 hours 16-20 min Charging along the way

Figura 9 — Tecnologias de carregamento [21].

Na figura 9 ¢ possivel, de uma forma resumida, perceber os tipos de carregamento
existentes e praticados nas estagdes de carregamento, estes dividem-se em trés partes

principais:

e Carregamento através da condutividade:
o Carregamento AC (modo 1, 2 e 3);
o Carregamento DC (modo 4);
e Carregamento através da indutividade:
o Carregamento lento de 3 kW;
o Carregamento rapido de 50 kW;

e Troca de baterias.

As solugdes de carregamento utilizando o método condutivo sdo, de longe, as mais
utilizadas no mercado da ME. Este tipo de solugdo permite fornecer ao VE, de forma
fiavel, os niveis de poténcia, de seguranga ¢ de continuidade de servigo durante um

processo de carregamento.

J& troca de baterias ¢ um método que outrora era utilizado em situagdes muito
especificas, como por exemplo: corridas de automdveis. Contudo, e com a evolugdo da
tecnologia, a troca de baterias podera vir a tornar-se numa realidade. Na China ja existem
fabricantes, como ¢ o caso da NIO, a desenvolver VE focados neste tipo de solu¢ao em
alternativa ao carregamento elétrico convencional. Segundo [22], o fabricante NIO
inaugurou na Europa (Dinamarca) a primeira estagao de troca de baterias, onde o processo

¢ totalmente autonomo e tem uma duracao de aproximadamente 5 minutos.
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Focando-nos nos carregamentos condutivos, o carregamento em AC implica que

exista um carregador interno abordo do VE, que converta corrente alternada em corrente

continua, com eventual aumento dos niveis de tensdo, de forma a carregar a bateria do

VE. A poténcia do carregamento AC esta sempre limitada a poténcia do carregador

interno do veiculo.

Veja-se a tabela 6, onde estdo representados os modelos anteriormente analisados e

as suas caracteristicas, resumidas, para carregamentos AC e DC retiradas do site Electric

Vehicle Database [10]:

Tabela 6 — Modelos de VE utilizados na Europa e as suas caracteristicas de

carregamento AC e DC, registado em 2022.

Model Y

Model 3

e-208
e-2008
iX1
xDrive30
i4 eDrive40
Kauai EV
IONIQ 5

Leaf Acenta

Ariya

11 kW

11 kW

7,4 kW ou 11 kW*

7,4kW ou 11 kW*

11 kW ou 22 kW*

11 kW

11 kW

11 kW

3,6 kW ou 6,6
kW*

7,4 kW ou 22 kW*

100 kW

100 kW

78 kW

78 kW

100 kW

131 kW

64 kW

200 kW

40 kW

110 kW

AC

DC

AC

DC
AC
DC
AC
DC
AC
DC
AC
DC
AC
DC
AC
DC
AC
DC
AC
DC

Tipo 2
CCS Combo 2
Tipo 2

CCS Combo 2
Tipo 2
CCS Combo 2
Tipo 2
CCS Combo 2
Tipo 2
CCS Combo 2
Tipo 2
CCS Combo 2
Tipo 2
CCS Combo 2
Tipo 2
CCS Combo 2
Tipo 2
CHAdeMO
Tipo 2
CCS Combo 2

3-phase 16A (11 kW) /
3-phase 32 A (22 kW)

350 kW DC

3-phase 16A (11 kW) /
3-phase 32 A (22 kW)

350 kW DC
3-phase 32A (22 kW)
150 kW DC
3-phase 32A (22 kW)
150 kW DC
3-phase 32A (22 kW)
150 kW DC
3-phase 32A (22 kW)
300 kW DC
3-phase 32A (22 kW)
175 kW DC
3-phase 32A (22 kW)
300 kW DC
3-phase 32A (22 kW)
50 kW DC
3-phase 32A (22 kW)
150 kW DC

*Para além da versdo normalizada do veiculo, existem outros modelos opcionais que permitem mais poténcia de
carregamento AC.
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No carregamento DC, a corrente entregue a bateria ja dispensa o carregador interno
a bordo do veiculo, estando apenas limitado pela tensdo das baterias. Neste tipo de
carregamento, ¢ possivel aplicar poténcias superiores ao veiculo (tabela 6), e diminuir o

tempo de carregamento, conforme analisado na figura 9.

Atualmente, existem carregadores a serem implementados nas infraestruturas da

ME, originarios de diversos fabricantes.

Ao nivel do carregamento AC existem fabricantes que apresentam solucdes capazes
de permitir o carregamento até¢ 2 VE, no modo 3, com poténcias até¢ 22 kW. Ja ao nivel
do carregamento rapido, em corrente DC, existem solucdes capazes de fornecer poténcias

elevadas (> 120 kW) em DC a bateria dos veiculos.

Normalmente estes tipos de equipamento disponibilizam ao UVE a possibilidade de
utilizar varios tipos de conectores: CHAdeMO; CCS e AC Tipo 2. Permitem o
carregamento simultdneo nestas saidas de poténcia disponiveis, realizando a gestdo da

poténcia fornecida as respetivas cargas.

No que diz respeito ao carregamento inteligente, existem solucdes (softwares)
capazes de realizar a gestdo do carregamento de diversos veiculos elétricos em
simultaneo. Segundo os fabricantes, este sistema ¢ capaz de evitar falhas nas alimentacdes
elétrica e de evitar sobrecargas nas redes de distribuigdo, a titulo de exemplo um desses

fabricantes ¢ uma empresa portuguesa: EFACEC [23].

Relativamente ao carregamento de veiculos ligeiros, existem solucdes de elevada
poténcia, em DC, capazes de disponibilizar at¢ 300 kW de poténcia. Este tipo de
equipamentos permitem realizar combinacdes até duas saidas de poténcia, normalmente,
do tipo CCS e CHAdeMO para carregamentos DC e uma saida do Tipo 2 até 22 kW para

o carregamento AC.

Tipicamente este tipo de carregadores de elevada poténcia, adapta-se
automaticamente ao nimero de veiculos ligados, aplicando a poténcia disponivel
consoante as necessidades reais de cada veiculo. Novamente a titulo de exemplo, um dos
fabricantes deste tipo de equipamentos ¢ a Siemens, com féabrica localiza em Portugal
(Corroios). Este fabricante serd responsavel pela exportagdo da nova geracdo de
carregadores para paises como a Alemanha, Inglaterra e Suécia. Estes carregadores
servirdo para realizar o carregamento de autocarros, camides ou de veiculos utilitarios

(recolha de lixo ou lavagem de estradas). A empresa preve produzir, nesta unidade fabril,
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cerca de 1400 carregadores por ano até 2025 [24].

2.2.4. Iniciativas de apoio a Iimplementacdo de postos de

carregamento

A nivel europeu, a implementacdo da rede de carregamento publica tem sido
impulsionada essencialmente pelo financiamento do setor publico através de iniciativas
nacionais, regionais € municipais. Seguem-se alguns exemplos de paises europeus, no
que diz respeito aos seus incentivos em investimentos nas redes de carregamento

publicas.

Na Noruega existem mais de 10000 postos de carregamento publicos, que permitem
o carregamento de mais de 1500 veiculos em simultdneo. Em vez de oferecerem reducdes
de impostos e subvengdes aos cidadios e empresas, a Noruega concentrou o investimento
nas infraestruturas de carregamento publicas. O atual programa de incentivos para

carregadores tem como principais objetivos [25]:

e O financiamento estatal para esta¢des de carregamento rapido a cada 50
quilémetros nas principais estradas;

e Aumento do orgamento para a distribui¢do de infraestruturas para
carregamento elétrico em Oslo;

e Duplicar o orgamento atribuido a condominios para a instalagdo de

carregadores.

Do or¢amento de 290 milhdes de libras para a estratégia de zero emissdes, no Reino
Unido, 80 milhdes estdo direcionados para melhorar as infraestruturas de carregamento.
O programa Electric Homecharge Scheme (EVHS) oferece aos UVE um subsidio até 75%
(méaximo de 350 libras com IVA incluido) do custo total de compra e instalagdo de um
carregador nas suas habitagcdes. J& o programa Workplace Chargepoint Grant ¢ um
programa que cobre os custos da aquisi¢ao e instalagdo de postos de carregamento nos
locais de trabalho, cobrindo 75% de todos os custos para as empresas. No que diz respeito
a beneficios fiscais, uma empresa que instala infraestruturas de carregamento pode ter
acesso a beneficios fiscais através da compensagdo de 100% dos custos associados a

instalacao deste tipo de equipamentos [25].
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Ja na Alemanha, em novembro de 2020, o banco KFW investiu 3 milhdes de euros,
em custos de instalagdo e ligagdo de postos de carregamento, abrangendo um total de 900
€ por cada posto de carregamento sendo que o custo do sistema de gestao de energia para
o controlo do posto ja esta incluindo nesse valor. No entanto, para que este programa seja
valido, os PCVE devem funcionar com 100% de energias renovaveis e aplicar-se apenas

a carregadores de 11 kW de poténcia com sistemas de controlo inteligente [25].

Atualmente em Portugal, com o objetivo de promover a instalagdo de postos de
carregamento, o Governo aprovou um incentivo para a instalagdo de PCVE em
condominios multifamiliares. Este apoio ira permitir que 80% do valor da compra do
equipamento, at¢ um maximo de 800 €, seja suportado pelo Governo. Para além da
compra do equipamento. A instalacdo elétrica, até um méaximo de 1000 € por lugar de
estacionamento, também terd o mesmo suporte. Para que este incentivo seja validado pelo
governo, os carregadores deverdo estar devidamente ligados a rede MOBLE. A nivel
municipal, s3o muitos os municipios onde o estacionamento para VE é completamente

gratuito, como ¢ o caso da cidade de Setuibal.

2.3. Impacto associado ao carregamento de Veiculos

Elétricos

Um dos desafios dos dias de hoje ¢ o desenvolvimento das infraestruturas para o
carregamento de VE ser um processo facil e rapido para o utilizador. Esta evolucdo ¢
importante para que o nimero de postos de carregamento seja tdo comum como 0s postos
de abastecimento de um veiculo convencional, tornando os VE uma opg¢do viavel e
competitiva a nivel de mercado. Contudo, o desenvolvimento destas infraestruturas ¢é
complexo e deve ter-se em conta as diversas tecnologias disponiveis, as questdes técnicas
e politicas associadas a este assunto € o impacto que este apresenta para a rede de

distribuicao elétrica existente.

Diversas previsdes mostram que os VE poderdo constituir uma parte consideravel
das frotas nacionais de veiculos (parque automodvel nacional). Se o carregamento deste
tipo de veiculos for realizado de forma descontrolada, constituirdio uma ameaga as
presentes e futuras infraestruturas da rede nacional devido as cargas significativas

introduzidas na rede [26].

A transicdo para os VE ¢ inevitdvel, a penetragdo massiva deste tipo de veiculos tera,

sem duvida, um impacto na gestdo da rede de distribui¢do. Um VE, em certos casos,
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podera requer um carregamento noturno até 25 kWh, ou seja, mais do dobro da procura
média didria de energia doméstica, que ronda os 12 kWh. Apesar disso, esta procura de

energia nao ¢ uniformemente distribuida ao longo do dia [27].

2.3.1. Problemas associados aos carregamentos de Veiculos

Eletricos em ambiente residencial e publico

A evolucdo da mobilidade elétrica tem um impacto direto nas infraestruturas atuais
de distribuicdo de energia. A maior parte das infraestruturas existentes, especialmente nos
centros urbanos, nao foram concebidas para suportar este tipo de aumentos de consumo
ndo lineares. Se ndo existir uma coordenagdo da carga dos VE, pode ocorrer um aumento

insuportavel da carga nas redes de distribuicao, em certos periodos do dia.

A capacidade instalada numa infraestrutura, quer seja numa simples habitagdo ou
num PT presente na rede de distribui¢ao, constitui sempre um fator limitativo na sua
utilizagdao. Os VE vieram alterar o critério da concecao dessas infraestruturas visto que
estas, mais antigas, ndo foram dimensionadas para estes tipos de carga. O aumento da
carga de um transformador de poténcia, para valores superiores a sua poténcia nominal,
poderd originar fendmenos de distor¢ao na sua forma de onda e, consequentemente, na
qualidade da tensdo na rede de distribuicdo [28] e, mais grave do que isso, o seu

envelhecimento.

O carregamento descoordenado de VE tem consequéncia diretas na qualidade de
energia, levando a possivel necessidade de substitui¢do, renovagdo e expansdo das
infraestruturas existentes. Este tipo de intervengdo, principalmente nos meios urbanos,
acarreta custos envolvidos, demonstrando ser um problema para as empresas de

distribuicao de energia [28].

No artigo [28], foi realizado um estudo sobre o carregamento de VE em zonas
residenciais e em zonas de servigos, com o objetivo de analisar quais as alteragdes que os
carregamentos de VE iriam introduzir as redes de distribuicdo existentes. No presente
estudo, os autores realizaram ensaios para os modos de carregamento 1, 2 € 3 e para trés

tipos de VE: Nissan Leaf II; Renault Zoe e Tesla Model 3.

Na figura 10, ¢ apresentado um ensaio para um carregamento doméstico de um VE,
a aproximadamente 3,7 kW, numa simples residéncia com uma poténcia contratada de

6,9 kVA:
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Figura 10 — Diagrama de carga de uma residéncia [28].

O veiculo utilizado neste ensaio foi o Nissan Leaf II, o carregamento teve inicio as
23h e terminou as 8h do dia seguinte, ou seja, teve uma duragao de 9h em periodo noturno.
O carregamento foi efetuado em AC, com correntes elétricas monofasicas inferiores a 16
A, ou seja, com poténcias elétricas inferiores a 3,68 kW dedicadas ao carregamento do
VE durante aquele periodo. No estudo foi considerado que o VE tinha cerca de 20% da
sua capacidade antes de efetuar o carregamento, querendo assim dizer que carregou cerca

de 80% da sua capacidade durante 9h.

Durante o periodo de carregamento ¢ possivel perceber que a linha azul,
correspondente & carga naquele instante, quase atingiu o valor da linha vermelha, linha
essa que corresponde ao valor da poténcia contratada para a instalagdo. Se tal acontecesse,
o servico seria interrompido devido ao excedente da poténcia requisitada a rede naquele

momento.

Ainda no grafico da figura 10, é possivel identificar o incremento de poténcia
introduzido no diagrama de carga da residéncia pelo carregamento do VE. Este aspeto
poderé ser um problema para alguns dos UVE que necessitem de carregar os seus veiculos
nas suas habita¢des, podendo ser necessario rever a poténcia contratada ou fazer uma
gestdo dos consumos no dia-a-dia de modo a garantir que o pico de consumo ndo exceda
a poténcia contratada. Um exemplo de uma boa gestdo, serd a de efetuar o carregamento

em periodos noturnos, onde o consumo de energia ¢ minimo e o custo € mais reduzido.

Para os utilizadores que nao tém capacidade para efetuar o carregamento nas suas

habitagdes, devem fazé-lo nos postos de carregamento publicos. No entanto, se o
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carregamento tiver uma duragdo de 9h, torna-o inviavel para qualquer utilizador. Dado
este facto, torna-se necessario aumentar a poténcia de carregamento, diminuindo assim o
tempo de carregamento, bem como o tempo de ocupacao de um posto de carregamento

publico que, conforme visto anteriormente, acarreta custos ao utilizador.

Através do estudo [28] € possivel ainda analisar quais as consequéncias trazidas
pelos diversos carregamentos, para as infraestruturas de distribuicdo de energia, mas
agora numa visao mais geral ao nivel da zona urbana e com diversos consumidores do

tipo residencial, comercial e de servigos.

Na figura 11 ¢€ representado um diagrama de carga de um transformador, com uma
poténcia de 400 kVA, presente numa dada rede de distribuicdo. Este diagrama nao

contempla quaisquer picos de consumos associados a carregamentos de VE.

(kW)

(h)

Figura 11 — Diagrama de carga de um transformador da rede de distribui¢do — sem

carregamento de VE [28].

De notar que o maior pico de consumo atinge valores de 62,5% da capacidade do

transformador, sendo uma situagao bastante confortavel para a instalagdo em estudo.

Para a andlise da alteracdo do diagrama da figura 11, face ao carregamento de VE,

foram utilizados pelos autores dois tipos de cenarios:
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e Cenario 1: onde foram previstos vinte carregamentos, com poténcias
compreendidas entre os 3,68 kW e os 7,4 kW, em periodos da tarde e noite.
E um carregamento rapido, com poténcias compreendidas entre os 14,5 kW
e 0s 43,5 kW, no periodo da hora de almogo;

e Cenario 2: consistindo em vinte e quatro sessoes de carregamento, com
poténcias compreendidas entre os 3,68 kW e os 7,4 kW, em periodos da tarde
e noite. E seis carregamentos rapidos, com poténcias compreendidas entre os

14,5 kW e os 43,5 kW, simultaneos durante o periodo diurno.

Os utilizadores que tém a possibilidade de carregar os seus veiculos nas suas
habitacdes, fazem-no em horario noturno. Ja os UVE que necessitam de um carregamento
mais rapido durante o dia, t€ém obrigatoriamente de utilizar os carregamentos publicos em
periodos que, por vezes, podem ndo ser os mais benéficos em termos de tarifa e de pico

de consumo de energia.

Durante o primeiro cenario de carregamento, na figura 12, ¢ possivel observar
algumas das alteragdes ao diagrama de carga anteriormente visto na figura 11. Durante
os carregamentos noturnos ¢ registado um aumento significativo no diagrama. Ja durante
o dia, o carregamento rapido fez com que o pico de consumo fosse mais acentuado, no
entanto, ndo atinge valores preocupantes para o bom funcionamento do transformador.

De notar que o carregamento rapido foi realizado no pico de consumo da instalagao.
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Figura 12 — Diagrama de carga de um transformador da rede de distribuigdo —

cenario 1 carregamento [28].
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O mesmo ndo acontece para o cenario 2 de carregamento, conforme & possivel
observar na figura 13, o limite do transformador ¢ atingido no pico de consumo de
energia. Os carregamentos rapidos realizados em simultaneo durante o dia, no pico de
consumo da instalacdo, traduzem-se com um aumento significativo do diagrama de carga.

Estas situagdes podem ser preocupantes para os ORD.

Maximum load

With EV's M2 and M3

i 60% of max. load N
25000 = -

50% (l‘ x. load

(kW)
J

Normal load diagram

0:45

15:45

16:30

15:00
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Figura 13 — Diagrama de carga de um transformador da rede de distribuigdo —

cenario 2 carregamento [28].

Durante o dia, em zonas que ndo sejam apenas residenciais, ¢ necessario existir
alguma coordenagdo no carregamento de VE, principalmente se estes forem de elevada
poténcia. Um pequeno aumento do numero de carregamentos em simultaneo podera

trazer consequéncias para os transformadores.

2.3.2. Solugbes para minimizar o pico de poténcia durante o

carregamento de Veiculos Elétricos

O carregamento descontrolado dos VE nas horas de maior consumo, pode trazer
implicagcdes as redes de distribuigdo. Prevé-se que o numero de PCVE rapidos, e
ultrarrapidos, aumente significativamente nas areas urbanas. Este aumento tem como
principal objetivo a expansao da rede de carregamento publica e a diminuigdo do tempo
de espera durante um carregamento. Apresentando como exemplo os veiculos de aluguer,

destinados ao transporte individual de passageiros em veiculos descaracterizados
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(TVDE), que realizam diversos carregamentos rapidos durante o dia, incluindo nas horas

de maior consumo.

Segundo um estudo realizado pela Eurolectric, as redes de distribui¢ao de energia
europeias serao capazes de acompanhar o crescimento presente, e futuro, dos VE. No
relatorio divulgado por esta entidade, o maior impacto podera existir quando, milhares ou
mesmo milhdes de UVE ligarem os seus veiculos em simultaneo. Quantos mais veiculos
forem ligados as redes convencionais de distribuicdo, maior serd o risco de falha no
fornecimento de energia. No Reino Unido, o governo anunciou um projeto de lei que
limitara a utilizagdo de carregadores domésticos ou nos locais de trabalho, até nove horas

por dia, evitando assim a probabilidade de sobrecargas na rede elétrica nacional [29].

Atualmente existem diversos estudos que apresentam diferentes solucdes e
estratégias para a minimizacao do pico de consumo de poténcia durante os carregamentos
dos VE. Desta forma, é possivel destacar algumas estratégias que visam solucionar este

problema, tais como:

- Em [30], ¢ proposto a implementacdo de parques de carregamento dotados de
sistemas de armazenamento de energia, associados a um sistema de controlo rigoroso.
Através deste sistema, e associado a carregamentos coordenados, o valor da poténcia do
pico poderd reduzir em 44,9%. Este tema ja ndo € novidade, pois no ano de 2020, a
companhia Tesvolt forneceu baterias para o armazenamento de energia a um dos maiores
parques de carregamento da europa, localizado na Alemanha. O armazenamento total tem
uma capacidade de 2 MWh. Este sistema terda também o suporte de instalagdes edlicas
para reduzir os custos da energia durante os picos de poténcia. A energia armazenada,
proveniente da rede, também terd origem renovavel e serd armazenada nos periodos de
baixo custo. Este sistema tem a capacidade de aliviar a rede em periodos onde existe
maior consumo na rede e pouco consumo no parque de carregamento [31]. Para este tipo
de sistemas de armazenamento (aplicaveis em parques de estacionamento, pequenas
habitacdes, edificios familiares ou at¢é mesmo empresas) poderiam ser utilizados
conjuntos de baterias, que j4 ndo apresentem rentabilidade para alimentar um VE,
associadas a instalagdes renovaveis (painéis fotovoltaicos ou geradores edlicos). Neste
tipo de solugao destacar-se-iam dois assuntos: a reciclagem das baterias de tracao, ou seja,
a reutilizacao das baterias de tragdo presentes nos VE, e a redu¢do do pico de poténcia

durante o carregamento destes veiculos.
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- Segundo [32], o perfil tipico da utilizacdo do VE ¢, em média, cerca de 35 km/dia
na Europa, no entanto, o veiculo permanece estacionado 95% do seu tempo. A capacidade
das baterias dos atuais VE varia entre os 30 e 100 kWh. Ora vejamos, se o perfil médio
ronda os 35 km/dia, entdo, isto quer dizer que, apenas sera gasto 5 a 8 kWh da energia
armazenada nas baterias. Uma das solugdes para o aproveitamento da restante energia,
seria o proprio veiculo fornecer energia a rede, dando significado ao termo Vehicle-to-
grid (V2G). Esta abordagem permitiria, no imediato, a redu¢do da poténcia requerida a
rede, ou seja, a diminui¢do do pico de consumo, pois passaria a ser possivel o fluxo de
poténcia bidirecional, querendo isto dizer que, o VE poderia injetar energia na rede
durante as horas de ponta e carregar nas horas de menor consumo de poténcia. No entanto,
segundo uma simulagao realizada pela fonte [32], este tipo de abordagem tem um impacto
negativo nas baterias dos VE, levando a sua degradagao. Na pratica do V2G, na simulagdo
realizada pela fonte e tendo em considera¢do o custo da degradacdo das baterias, os
autores indicam que € possivel obter uma margem de lucro durante a estacdo do inverno,
mas durante o verdo os beneficios ndo sdo suficientes para compensar os custos

associados a degradacgdo das baterias.

- Por fim, a estratégia das tarifas dindmicas associada ao consumo de energia, isto &,
o custo da eletricidade durante o dia poder variar em fun¢do do consumo de poténcia.
Através deste sistema, os consumidores finais adaptam as suas necessidades as diferentes
tarifas, reduzindo assim o valor da sua fatura, bem como a poténcia solicitada a rede nas
horas de maior consumo. Estudos recentes indicam que os precos dindmicos da
eletricidade podem ajudar as operadoras a evitar investimentos dispendiosos em
infraestruturas. Este tipo de estratégias e outras, como por exemplo a resposta da procura
(Demand Response), sao entendidas como um conjunto de medidas necessarias para que
a procura de energia, por parte do consumidor, seja ajustada de acordo com as condigdes
atuais do fornecimento de energia, principalmente em periodos onde o balango entre a
procura e a producdo ndo seja o melhor, evitando desta forma, a fiabilidade do
fornecimento de energia nesses periodos. As estratégias Demand Response podem ser
caracterizadas pela procura de energia baseada no seu custo, mas também pela procura
baseada em incentivos, ou seja, incentivos monetarios estabelecidos, por exemplo, pelas
entidades responsaveis pelo fornecimento de energia, levando a que os consumidores

finais ajustem os seus consumos [33].
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2.3.3. Afetacéo da qualidade de energia na rede de distribui¢éo

Conforme analisado em pontos anteriores, o carregamento descontrolado de VE,
principalmente nos picos de poténcia solicitada a rede, podera trazer consequéncias as
redes de distribui¢do de energia. Estas situacdes poderdo originar, principalmente,
alteragcdes nos perfis de tensdo, desequilibrios de tensdo e existéncia de componentes
harmonicas. Todos estes fatores contribuem, negativamente, para a qualidade da energia

distribuida.

No estudo realizado em [27], foi avaliado o impacto dos diferentes modos de
carregamento numa rede residencial espanhola. Os autores constataram que uma maior
concentracdo dos modos de carregamento em parques de estacionamento, leva a piores
indices de qualidade de servico, devendo ser determinado o modo de carregamento mais
conveniente para cada localizagdo. Os autores recorreram aos conceitos referidos nas
normas europeias, analisando apenas as variaveis relacionadas, de modo direto, com a
qualidade do servico: desequilibrio da tensdo, tensdo nas cargas, carga dos

transformadores e perdas na rede.

A rede analisada no referido estudo, ¢ baseada numa por¢ao real de uma rede de
distribuicao localizada numa regido das Astarias. A referida rede ¢ composta por 8087
consumidores de BT, dos quais 88,5% sdo monofésicos. A rede ¢ fornecida por 30
transformadores com poténcia de 630 kVA. Os diagramas de carga foram elaborados para
periodos de inverno, onde a procura de energia ¢ mais exigente e as perturbagdes na
qualidade da energia atingem niveis mais elevados, para além disso, foi considerado pelos

autores um veiculo elétrico por habitagdo [27].

Em termos de resultados, os autores concluiram que o desequilibrio na tensdo ¢ a
variavel mais influenciada pela localiza¢ao concentrada, dos postos de carregamento. Se
0os postos de carregamento estiverem concentrados, por exemplo, em parques de
estacionamento, e se o carregamento nao for controlado, verifica-se um aumento no
desequilibrio desta varidvel. J& no que diz respeito as tensdes nas cargas € nos
transformadores, estas tendem a piorar com o aumento do carregamento de VE, desta
forma, os limites estabelecidos pela norma EN 50160 sdo aqueles que se devem prestar
mais aten¢do durante o estudo do problema. Por fim, ou autores verificaram um aumento
nas perdas no sistema de distribuicdo, devido aos processos descontrolados de

carregamento de VE [27].
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No que diz respeito ao conteido harmonico, existem normas que impdem limites
maximos e solugdes para que este seja aliviado. Para o carregamento de VE, no Guia
Técnico das instalagdes elétricas para o carregamento de VE [34] emitido pela Diregao
Geral de Energia e Geologia (DGEG), ¢ indicado que neste tipo de instalagdes com mais
de cinco postos de carregamento, podera ser necessario prever instalagdes de filtros para
a corre¢dao do teor harmonico. Ja a norma I[EE/ANSI Standart C57.110, “IEEE
Recommended Practice for Estabilishing Transformer Capability when Supplying
Nonsinusoidal Load Currents”, estipula como maxima distor¢ao a plena carga o valor de

5% [35].

Muitos dos equipamentos atuais utilizados para o carregamento de VE, ja
contemplam limites para o nivel do conteudo harmonico. A titulo de exemplo, analisando
a ficha técnica do carregador da Siemens [36] conclui-se que nas caracteristicas ¢ indicado

que este apresenta uma taxa de distor¢do harmonica inferior a 3%.

2.3.4. Estratégias para otimizar a integracdo dos postos de

carregamento na rede de distribui¢do

A melhor estratégia para otimizar a integracdo dos PCVE ¢ o estudo continuo das
redes, como € o caso do recente projeto que a INESC TEC desenvolveu para a E-REDES.
Estes estudos tém como principal objetivo estudar o impacto associado ao aumento de
VE na rede de distribui¢ao nacional, aliviando assim, as necessidades de investimento

nos anos seguintes e acelerar o processo de implementacdo dos PCVE.

Este estudo, conhecido como Grid Plan, analisa os impactos da evolu¢do do VE no
planeamento da rede de distribuicdo, para diferentes cendrios de adocao de VE em
Portugal, antecipando desafios técnicos, operacionais e financeiros que poderdo surgir
nas redes de distribui¢cdo. Para além disto, um dos principais objetivos deste estudo ¢ a
defini¢do de uma estratégia de desenvolvimento e reforco da rede de energia, permitindo
que a empresa distribuidora de energia possa otimizar o investimento e preservar a

qualidade do servigo [37].

O aumento de VE nas estradas nacionais, traduz um igual aumento de postos de
carregamento e, consequentemente, um aumento no consumo da energia solicitada a rede.
Este aumento de energia podera ser, parcialmente, colmatado pela introdugao de sistemas

produtores de energias renovaveis e de dispositivos de armazenamento junto dos postos
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de carregamento, caso se revele necessario.

Apesar da percentagem de VE em zonas rurais ser menor quando comparada com a
percentagem deste tipo de veiculos em zonas urbanas, torna-se igualmente importante
realizar estes estudos as redes de distribui¢do existentes nestas zonas. Em muitas destas
zonas as redes de distribui¢ao ndo foram concebidas para estas novas cargas e com o
possivel aumento do carregamento de VE, podera haver necessidade de realizar alguns

dimensionamentos as redes de distribui¢ao.
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Capitulo 3

Caso de Estudo

3.1. Introducao

O objetivo do presente capitulo € apresentar um caso de estudo, nomeadamente
através da integragdo de um plano para a ME no territorio da Arrabida. Este plano ¢ uma
proposta de intervengdo e de promocgao para a ME, potenciando uma rede de pontos de
carregamento capazes de responder eficazmente as necessidades dos UVE nos trés

municipios que constituem o territdrio da Arrabida: Setiibal, Palmela e Sesimbra.

O estudo ira focar-se apenas na zona de Sesimbra, analisando a proposta que o plano
apresenta para a instalagdo dos pontos de carregamento na vila, a localizagdo definida
para os equipamentos ¢ definir solugdes para as respetivas alimentagdes elétricas dos
pontos de carregamento. Para isso, serdo identificados e analisados os PT, onde poderdao
ter origem as alimentacdes elétricas dos carregadores, através dos seus atuais diagramas
de carga, com o intuito de se compreender a viabilidade técnica e econdmica das

propostas e verificar se existe poténcia disponivel nas infraestruturas elétricas na vila.

Numa parte final do capitulo, serdo caracterizados os possiveis tipos de postos de

carregamento a instalar no local, consoante o nivel de poténcia [38]:

e Posto de carregamento lento (P<11 kW);

e Posto de carregamento normal (11 kWP<22 kW);
e Posto de carregamento rapido (50 kWP<100 kW);
e Posto de carregamento ultrarrapido (P>100 kW).

3.2. Caracterizacao da Vila de Sesimbra

O concelho de Sesimbra localiza-se no sudoeste da Peninsula de Setibal, possuindo
uma area de 194,98 km? e integra a Area Metropolitana de Lisboa. Este municipio é
limitado a norte pelos municipios de Almada e do Seixal, a nordeste pelo Barreiro, a leste
por Setibal e a Sul pelo Oceano Atlantico. O municipio de Sesimbra esta dividido em

trés freguesias: Castelo, Quinta do Conde e Santiago.
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O presente estudo focar-se-4 na zona da freguesia de Santiago, conforme pode ser

observado na seguinte figura:

Figura 14 — Localizacdo do concelho de Sesimbra, com a indicagdo das suas
freguesias: verde — freguesia do Castelo; amarelo — freguesia da Quinta do Conde; azul

— freguesia de Santiago.

Segundo os censos de 2011, a populagdo residente no concelho de Sesimbra, no
respetivo ano, era de 48509 habitantes, onde 52,7% eram pertencentes a freguesia da
Quinta do Conde, 37,4% a freguesia do Castelo e 9,9% a freguesia de Santiago, isto quer
dizer, que a populagdo residente na zona alvo (freguesia de Santiago) ¢ cerca de 4841
pessoas. Outro aspeto que importa caracterizar sobre a freguesia de Santigo € o tipo de
alojamentos existentes. Segundo os censos do ano de 2011, existiam cerca de 6050
alojamentos, dos quais 34,8% eram de residéncia habitual e 56,1% de residéncia

secundaria [39].

O concelho de Sesimbra, mais precisamente a freguesia de Santiago, devido as suas
praias, e ndo so, ¢ muito frequentado na altura do verao, recebendo diariamente centenas
de pessoas. Para além do verdo, esta freguesia ¢ muito visitada no més de fevereiro,
quando se festeja o Carnaval. Resumindo, esta freguesia, apesar de ter uma populagdo
residente baixa, ¢ uma zona muito frequentada a nivel turistico nas épocas altas do ano.
A implementacao de pontos de carregamento torna-se assim muito importante, de modo
a permitir que os UVE possam planear visitar a zona, tendo a garantia que poderao

carregar os seus veiculos em caso de necessidade.
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3.3. Situagao atual da Mobilidade Elétrica na Vila de

Sesimbra

Atualmente, na freguesia de Santiago, segundo o site da rede MOBLE, apenas

existem dois pontos de carregamentos publicos disponiveis [40]:

e 1 ponto de carregamento semirrapido, com duas saidas AC de 22 kW, ambas
com conector Type 2 (Mennekes), alimentado eletricamente através da rede
de distribui¢do em baixa tensao e ligado a rede MOBLE;

e 1 ponto de carregamento semirrapido, com duas saidas AC, de 11 kW, ambas
com conector Type 2 (Mennekes), alimentado eletricamente através da rede

de baixa tensao e ligado a rede MOBLE.

Fora da freguesia de Santiago, ja na freguesia do Castelo, ¢ onde se pode encontrar
outros dois pontos de carregamento. Estes pontos de carregamento ja sdo do tipo rapido,
disponibilizando saidas em DC com poténcias superiores, ou iguais, a 50 kW. Estes
pontos de carregamentos estdo localizados junto de grandes superficies, como por

exemplo, supermercados e restaurantes.

Para os residentes da freguesia de Santiago, torna-se assim necessario um reforgo
das infraestruturas de carregamento, conforme apresentado no Plano da Mobilidade
Elétrica da Arrabida [16], visto que, grande parte das residéncias sdo do tipo apartamento
e ndo possuem garagem particular de modo a permitir o carregamento nas habitacdes. A
aposta na expansao da rede de carregamento na freguesia de Santiago, seria um grande
impulso para a aquisi¢do de VE por parte dos atuais e futuros residentes e visitantes da

vila.

A titulo indicativo, segundo a Diretiva 2014/94/EU [41], relativa a criagdao de uma

infraestrutura para combustiveis alternativos, ¢ indicado que:

“o numero médio adequado de pontos de carregamento devera ser equivalente a pelo

menos um ponto de carregamento por cada 10 automoveis.”

Ora, atualmente a freguesia de Santiago dispdem de 2 pontos de carregamento
(totalizando 4 tomadas — permitindo o carregamento de 4 veiculos) para um total de 4841
residentes, confirmando assim a necessidade de expandir as suas infraestruturas de

carregamento.
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3.4. Plano para a localizagcao das infraestruturas de

carregamento de Veiculos Elétricos em Sesimbra

De forma a existir uma rapida e harmoniosa mudanga para os VE ¢ necessario que
os potenciais utilizadores se sintam confiantes e para tal devem existir pontos de
carregamento adequados, em localizagdes convenientes, para garantir as necessidades

desses mesmos utilizadores.

A maioria dos UVE da Unido Europeia, incluindo Portugal, tém possibilidades para
carregar os seus veiculos fora da rua, tipicamente nas suas habitagcdes. As necessidades
de carregamento destes UVE sdo satisfeitas através do carregamento doméstico, em
periodo noturno, onde o custo associado a0 mesmo € menor. No entanto, para os UVE no
Territorio da Arrabida, nem sempre esta 4 uma opgao valida. Muitos dos residentes no
Territorio da Arrabida, principalmente na freguesia de Santiago, ndo t€ém acesso a
estacionamento nas suas habitagdes, visto que as suas habitacdes estdo localizadas em

edificios de varios andares localizados, por vezes, em zonas historicas [16].

O facto de muitos utilizadores do territorio da Arrabida ndo possuirem garagem nas
suas habitacdes, ou condi¢des para efetuar o carregamento de um VE, podera fazer com

que estes ndo optem pela mudanga entre um veiculo elétrico e outro convencional.

Desta forma, torna-se de extrema importancia o acesso ao carregamento publico, ou
ao uso partilhado do carregamento privado, para que este tema ndo seja uma barreira no

momento da transi¢do para a ME.

Em Portugal, e no Territorio da Arradbida, a medida que os VE forem aumentando, o
carregamento tenderd a mudar para as opgdes publicas, sendo afastado, com o tempo, das
opgoes domésticas. Segundo um estudo, na Unido Europeia, a parcela de carregamento
declinard aproximadamente 75% em 2020 para cerca de 40% em 2030. A razdo deste
acontecimento estd no facto das familias, sem op¢des de carregamento nas suas

habitagdes, adquirirem VE a partir de 2030 [16].

Segundo o Plano da Mobilidade Elétrica da Arrdbida [16], podem apontar-se como

critérios gerais para a selecao dos locais dos pontos de carregamento os seguintes:

e A localiza¢do dos pontos de carregamento nao pode encorajar uma viagem
do VE para percursos ndo necessarios para localizagdes mais atrativas em

zonas urbanas centrais onde esses percursos podem ser feitos

46



convenientemente a pé, de bicicleta ou de transportes publicos. Nao devera
ser fomentada a deslocagdo de veiculos para zonas congestionadas para
carregar ou estacionar na rua durante longos periodos;

e Pontos de carregamento na rua devem ser colocados em harmonia com o
espaco publico e garantir que as ruas sejam acessiveis e priorizadas aos pedes
e ciclistas (por exemplo, evitar a todo o custo colocar postos de carregamento

nos passeios para pedes).

Outro aspeto importante para definir as possiveis localizagdes dos pontos de
carregamento ¢ a disponibilidade de poténcia elétrica na zona. Apds definido o local para
a instalacdo do posto de carregamento, cabe ao ORD estudar a zona e perceber qual a
melhor solug¢do a adotar para a alimentacdo elétrica de um dado posto de carregamento
face a poténcia disponivel no local e as possiveis alteragdes a rede de distribuicao para

acomodar o equipamento de carregamento.

3.4.1. Critérios especificos de localizacéo

Carregadores residenciais de rua: Este tipo de carregadores podera proporcionar

uma forma proveitosa de carregamento aos UVE sem estacionamento em garagem,
tirando partido de periodos extensos em que os VE ndo estdo em utilizagdo e o relativo

baixo custo da infraestrutura aquando comparada com os carregadores rapidos.

Quando as condi¢des assim o permitem, a provisdao do carregamento pode ser feita
na rua, em zonas fora do passeio. Existe uma série de exemplos de inovagdo na
infraestrutura de carregamento que mostram como se pode reduzir o impacto urbano deste
tipo de localizacdo. Um desses exemplos ¢ o carregamento na lumindria publica,

aproveitando a infraestrutura existente [16].

A empresa Galp [42] para resolver o problema dos centros urbanos, tem como
projeto a instalacdo de pontos de carregamento em postes de iluminagdo publica, como

por exemplo a seguinte figura:
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Figura 15 — Carregador para VE instalado num candeeiro de rua proposto pela Galp

[42].

Carregadores de bairro: O conceito de carregadores de bairro define um local com

um agrupamento de carregadores normais ou semirrapidos, em AC, em éreas residenciais
desenhado para o acesso aberto, idealmente baseado num modelo por marcagao. Este
modelo tem o potencial de reduzir o impacto nas paisagens urbanas e ¢ muito interessante
para um grande niimero de utilizadores, abrindo oportunidades a gestdo de energia, uma
vez que os veiculos estardo ligados por muito tempo e poderdo eventualmente

disponibilizar energia a rede (V2G) por meio de técnicas de gestdo de rede [16].

Este tipo de solugao deveria permitir o carregamento longo, tipicamente em periodos
noturno, em zonas residenciais onde o carregamento na habitacdo ndo seja de todo
possivel. No entanto, este tipo de solucdo carece de algum estudo e desenvolvimento,
nomeadamente no que diz respeito as taxas de ocupacado e as tarifas a aplicar neste tipo

de carregamento.

Para além disso em funcdo da legislagcdo atual em vigor, seria necessario esclarecer
se estes pontos de carregamento seriam de acesso publico ou privado. Se os mesmos
fossem de acesso publico poderia trazer desvantagens para os residentes da zona onde
este sistema fosse implementado, como por exemplo, a elevada ocupagdo dos postos de

carregamento por nao residentes daquela zona.
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Ainda em relagdo ao acesso publico, uma das solug¢des seria criar-se um sistema
dindmico de tarifagdo para residentes e ndo residentes da zona de implementacdo do
conjunto de carregadores. Este sistema de tarifagdo deveria ser mais benéfico para os

residentes da respetiva zona.

Para este tipo de conceito, carregadores de bairro — conjunto de carregadores, para
reduzir os picos de consumo nos horarios de maior procura de energia, deveriam ser
aplicadas solugdes para a gestdo da utilizagdo da energia disponivel da rede durante os

processos de carregamento.

Este tipo de solucgdes permitiria aos UVE efetuar varios processos de carregamento
em simultaneo, em lugares de estacionamento reservados para o carregamento de VE e
equipados com um determinado niimero de carregadores, tendo em conta a poténcia

disponivel na rede naquele momento.

A poténcia utilizada em cada carregador seria variavel em fungdo da disponibilidade
de poténcia e da procura pelo carregamento elétrico. Esta solu¢do de estacionamento e

carregamento inteligente, deve ter em conta diversos fatores, tais como:

e Ocupagdo dos equipamentos de carregamento;
e Estado de carga das baterias dos VE, SOC - State of Charge;
e Poténcia disponivel na fonte de alimentagdo elétrica dos equipamentos de

carregamento.

Carregadores de destino: Os pontos de carregamento no destino estardo em locais

onde as pessoas ficam por algumas horas, como por exemplo um estacionamento “Park
and Ride” (geralmente 8 horas), mas também equipamentos publicos de comércio como
ginasios, supermercados e centros comerciais. Isto ira permitir que os UVE efetuem o

carregamento dos seus VE sem terem de alterar as suas rotinas habituais [16].

3.4.2. Localizacdo definida para os pontos de carregamento em
Sesimbra

Através de uma parceria realizada com a Camara Municipal de Sesimbra (CMS), foi
possivel obtermos a localizacdo prevista para os possiveis futuros PCVE a instalar na

freguesia de Santiago em Sesimbra. Através do plano da ME para a vila de Sesimbra, foi

possivel detalhar a seguinte tabela:
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Tabela 7 — Localizacdo e tipo de carregamento proposto para a vila de Sesimbra

(adaptado [16]).

Localizacoes dos PCVE na vila de Sesimbra
PCVE Normal ou Semirrapido a curtoe prazo em Sesimbra (2022)

Designacdo  Latitude Longitude Morada Concelho Freguesia P [kW]

PCVE _NSR 1 38.44417 -9.10058 Largo 5 de Outubro Sesimbra  Santiago <22
PCVE Normal ou Semirrapido a médio prazo em Sesimbra (2025)

Designacdo  Latitude Longitude Morada Concelho Freguesia P [kW]

PCVE_NSR 2 38.44537 -9.10017 Finangas Sesimbra  Santiago <22
PCVE Normal ou Semirrapido a longo prazo em Sesimbra (2030)

Designacdo  Latitude Longitude Morada Concelho Freguesia P [kW]
PCVE_NSR_3 38.44311 -9.10158 Fortaleza Sesimbra  Santiago <22
PCVE_NSR 4 38.44798 -9.09998 Estadio Vila Amalia Sesimbra  Santiago <22

PCVE Rapido sugeridos para Sesimbra

Designacdo  Latitude Longitude Morada Concelho Freguesia P [kW]

PCVE R 1 3844349 -9.09707 Novo Centro de Satde de Sesimbra Sesimbra  Santiago > 50

PCVE R 2 38.44225 -9.09602 Marginal Nascente Sesimbra  Santiago >50

PCVE_R 3 38.44337 -9.10716 Marginal Poente Sesimbra  Santiago >50

Da andlise da tabela 7 ¢ possivel identificar os tipos de carregamentos previstos para
a vila de Sesimbra, os mesmos serdo do tipo rapido (PCVE_R) com poténcias iguais ou
superiores a 50 kW e do tipo normal ou semirrapido (PCVE_NSR) para poténcias até 22
kW. Para além do tipo de carregamento, € possivel identificar a localizagdo exata para a
instalacdo dos equipamentos através das coordenadas facultadas pela CMS. Para uma
melhor interpretacdo das localizagdes indicadas na tabela 7, deverd ser consultado o

Apéndice L.

Segundo o Plano de Mobilidade Elétrica da Arrabida [16], 0 PCVE R n.° 1 serd uma
Estacdo de Carregamento com multiplos carregadores, tipicamente tratado como “Hub”

de carregamento.
3.5. Tipologia da rede elétrica na vila de Sesimbra

A distribuicdo de energia € tipicamente realizada em MAT/AT, tornando-se assim
necessario transforma-la para MT nas subestacdes e, por sua vez, alimentar eletricamente
os postos de transformacao. A jusante dos postos de transformacao a energia ¢ distribuida

através da rede BT até aos consumidores finais a tensdo de 230/ 400 V.
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As zonas circundantes a vila de Sesimbra, e a freguesia de Santiago, sdo zonas rurais
onde, tipicamente, a distribuicdo de energia ¢ realizada através de linhas aéreas ao nivel
da MT e da BT. Ja dentro da freguesia de Santiago, na zona alvo de estudo, a distribui¢ao
de MT ¢ realizada de forma subterranea, alimentando os Postos de Transformacao de
Distribui¢ao (PTD) ou Cliente (PTC) de cabine baixa instalados em edificios proprios ou
integrados em espagos disponibilizados em edificios, por exemplo, em edificios de
habitagdo. Para além da rede MT, a rede de BT também ¢, na generalidade, do tipo

subterranea no centro das 4reas urbanas da freguesia de Santiago.

Através da parceria estabelecida com a CMS e em conjunto com a E-REDES, foi
possivel consultar o cadastro das redes de distribuicdo MT e BT na zona em estudo. Esta
ferramenta mostrou-se bastante util para a analise da tipologia das redes em Sesimbra e

para a localizagdo dos PTD, conforme se pode ver na figura 16.

Legenda:

A - Posto de transformacfo da rede de distribuigio: —— - Canalizagdo elétrica da rede de baixa tensgo;
A - Posto de transformacdo cliente; — - Canalizacdo elétrica da rede de média tensdo:

@ - Armario de distribuicéo da rede de baixa tenséo:

Figura 16 — Imagem satélite da zona de Sesimbra, com a representagdo do cadastro

darede BT e MT.

Na figura 16 esta representada uma pequena parte da freguesia de Santiago, bem
como o cadastro das infraestruturas elétricas, como por exemplo, as linhas de distribui¢ao
de MT. Para além das linhas de MT, € possivel identificar os PTD e os PTC no cadastro.
Sdo também representadas as infraestruturas de BT e também ¢ possivel identificar os

armarios de distribuicao através do simbolo circular.
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Da consulta realizada ao cadastro das redes, concluiu-se que a distribui¢do em MT ¢

realizada a tensdo de 15 kV.

3.6. Disponibilidade de poténcia elétrica para os postos

de carregamento

Através do cadastro das infraestruturas elétricas na vila de Sesimbra e através da
localizagao proposta para os PCVE, foi possivel identificar os pontos provaveis para a

origem da alimentagdo elétrica dos PCVE.

Esta analise teve como base os PTD mais proximos dos locais identificados para a
instalacdo dos carregadores, sendo os mesmos devidamente identificados para,
posteriormente, serem obtidos os seus diagramas de carga, de modo a realizar uma anélise
detalhada com o objetivo de determinar a viabilidade da alimentacdo elétrica aos

equipamentos de carregamento.

3.6.1. Identificagcdo dos possiveis pontos de alimentacéo elétrica

Do cruzamento da informacdo indicada anteriormente, ¢ apresentado um dos
exemplos da localizagdo de um dos PTD identificados como possivel ponto de

alimentagdo do carregador PCVE R 2 (tabela 8 e figura 17).

Foram realizadas outras identificacdes deste tipo, € as mesmas encontram-se

apresentadas no Apéndice I do presente documento.

Tabela 8 — Identificagdo do PTD para alimentacgao elétrica do PCVE R 2.

PCVE Répido sugeridos para Sesimbra

Designacao Latitude Longitude Morada Concelho  Freguesia P [kW]
PCVE_R 2 38.44225 -9.09602 Mregtor. Sesimbra  Santiago > 50
= Nascente

Identificagdo do PT mais proximo do local da instalagdo do PCVE

ID do PT ID E-REDES T[‘?\Sf]‘o P[kVA] CVE ->PT [m]
1511D2030500 105783258 15 630 25

Da consulta realizada ao cadastro das redes foi possivel obter o numero de
identificacdao, bem como o ID da E-REDES do respetivo PTD, como se pode observar na

tabela 8.
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O PTD identificado ¢ do tipo cabine baixa e estd inserido num edificio, em espago

proprio disponibilizado para a sua instala¢do, conforme pode ser observado na figura 17:

| 15102030500

1D EDF 105783258
10 GenAct 55138
Hiimedo de GCs: 1
Himesn de FIFs: 24

Direcgles. Pirs 3o - ACrlic \
58 aqui

Figura 17 — Imagens do PTD retiradas do cadastro das redes.

Da analise da figura 17 € possivel identificar que a zona definida para a instalagdo
do PCVE trata-se de uma zona de estacionamento publico, junto de uma via principal
muito movimentada e junto a praia de Sesimbra. Para além disso, € possivel também
observar a localizacdo do PTD indicado anteriormente na tabela 8. A distancia do PTD

identificado, até ao local da instalagdo do PCVE, ¢ de aproximadamente 25 m.

3.6.2. Diagramas de carga atuais

A identificacao do PT observado no ponto anterior, possibilitou a solicitagdo do seu

diagrama de carga atual a empresa distribuidora de energia (E-REDES), através da CMS.

Foram realizados outros diagramas de carga deste tipo para os diversos PTD alvos

de estudo, os mesmos encontram-se apresentados no Apéndice II do presente documento.
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Da analise realizada aos diagramas de carga ¢ possivel verificar se o posto de

transformagdo identificado tem poténcia de reserva suficiente para alimentar

eletricamente o PCVE.

Através dos dados facultados pela E-REDES para o ano de 2020 identificaram-se,

para a estacdo do inverno e verdo, os meses € dias de maior consumo de poténcia. De

seguida, na figura 18 e 19 serdo apresentados os diagramas de carga desses mesmos dias:
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Figura 18 — Diagrama de carga, estacdo de inverno, dia 20/12/2020, PTD —
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Figura 19 — Diagrama de carga, estacdo de verao, dia 06/08/2020, PTD —
1511D2030500.

Nas figuras anteriores sao apresentados os diagramas de carga, para o ano de 2020,

do PTD alvo de estudo. Foram demonstrados dois diagramas de carga separados pelas

respetivas estacdes do ano (verdo e inverno).
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Nos diagramas de carga estdo representados os valores de poténcia ativa (linha
continua azul), o valor médximo e minimo de poténcia ativa (indicador vermelho e verde
respetivamente) e o valor médio da poténcia ativa verificada naquele dia (linha a tracejado
cinzento). No eixo vertical ¢ indicado o valor da poténcia ativa em kW, e no eixo

horizontal o tempo indicado em horas.

Na seguinte tabela sdo apresentados os valores maximos, minimos ¢ médios de
poténcia ativa registada no PTD para as estagdes do ano onde normalmente sdo registados

os picos de poténcia (verao e inverno):

Tabela 9 — Valores de poténcia ativa registados no ano de 2020 para o PTD identificado,

nas estacdes de inverno e verao.

Més do Estacio do Poténcia ativa [KW]

ano (2020) ano , . , . ‘4
Miaxima Minima Média

Dezembro Inverno 49 6 22,41
Agosto Verdo 73 11 35,53

Da analise realizada a tabela anterior, conclui-se que o presente PTD apresenta
valores baixos de poténcia de pico e apresenta reserva de poténcia disponivel para a

alimentacao do PCVE.

E importante realcar que os dados facultados pela E-REDES, para a construgdo dos
diagramas de carga, dizem respeito ao ano de 2020. Nao tendo sido possivel realizar as
simulag¢des com dados mais recentes, ¢ necessario ter-se em atencao que os diagramas de
carga atuais poderao ndo corresponder com os apresentados neste estudo dado o intervalo

de tempo que passou.

Torna-se igualmente entender que os dados de consumo analisados, foram registados
no ano afetado pela pandemia COVID-19 e, consequentemente, durante encerramento de
muitos servigos. Segundo o Expresso [43], entre marco e dezembro de 2020, os consumos
de eletricidade aumentaram cerca de 14,9% no setor doméstico e diminuiram 18,3% e

5,6% em instalagdes de servigos e industria respetivamente.

De realcar que na zona da vila de Sesimbra, principalmente na zona alvo de estudo,
a parcela dos consumos associados a servigos e industria ¢ muito reduzido ou inexistente.
Nestas zonas prevalecem os consumidores de energia associados a habitagdes e comércio,

incluindo os pontos turisticos e a restauragao.
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Concluindo, os consumos apresentados nos diagramas de carga poderao estar abaixo
dos seus valores normais em func¢do do local dos PTD. Se um PTD estiver préximo de
zonas turisticas, zonas de divertimento publico (cafés, bares, etc), zonas comerciais e
zonas de restauracao possivelmente o seu diagrama de carga ira estar abaixo do normal.
No entanto, se um PTD estiver localizado em zonas residenciais, como por exemplo nos

bairros, o diagrama de carga deste podera apresentar valores superiores aos normais.

3.7. Caracterizacao dos possiveis postos de

carregamento a instalar em Sesimbra

No presente ponto serdo analisados e caracterizados os possiveis equipamentos de
carregamento que poderdo ser instalados em Sesimbra. Serdo apresentadas as suas
principais caracteristicas, as suas necessidades de poténcia solicitadas a rede elétrica e

outros pontos que possam ser relevantes para o tema.

Desta forma, foram consultados diversos fabricantes de postos de carregamento, de
modo a obter as fichas técnicas dos equipamentos, para possibilitar a recolha da

informagao seguinte.

3.7.1. Posto de carregamento lento (P < 11 kW)

Os postos de carregamento com estes niveis de poténcia, atualmente ndo t€m sido
ope¢do para a rede publica de carregamento. De qualquer das formas, de seguida serdao

indicadas as suas principais caracteristicas.

Os postos de carregamento lentos permitem o carregamento dos VE com poténcias
compreendidas entre os 3,7 e os 7kW. Este tipo de carregamento ¢ realizado em solucdes

monofasicas admitindo correntes até 32 A (7,4 kW).

Este tipo de equipamento ¢ classificado como sendo um carregamento lento, pois

tipicamente sdo necessarias cerca de 6 a 8 horas para que o VE realize o seu carregamento.

No que diz respeito a instalag@o e alimentacdo deste tipo equipamentos € necessario,

providenciar da rede elétrica os seguintes valores de poténcia:

e (Carregador monofasico: 3,7 kW (16 A AC/ Monofasico);
e (Carregador monofasico; 7,4 kW (32 A AC/ Monofasico).
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Os carregadores desta ordem de poténcias, podem ser instalados em zonas publicas,
mas também em habita¢des, desde que a poténcia contratada permita a sua utilizacao sem

problemas de interrup¢ao do servigo.

Caso se pretenda ter estes equipamentos instalados nas habita¢des € necessario ter,

no minimo, os seguintes escaldes de poténcia contratada:

e Carregador de 3,7 kW: poténcia contratada de 4,6 kVA ou 5,75 kVA

monofasica;

e Carregador de 7,4 kW: poténcia contratada de 10,35 kVA monofasica.

A titulo de exemplo sdo apresentados na figura 20 alguns equipamentos de

carregamento equivalentes aos descritos anteriormente:

|

h (——— \
Tomada de Carregamento — Poténcia Carregador — Poténcia 7,4 kW (32 A/
3,68 kW (16 A/ monofésico) monofasico)

Figura 20 — Imagem ilustrativa de carregadores desta gama de poténcia.

3.7.2. Posto de carregamento normal (11 kW < P < 22 kW)

O carregamento normal compreende poténcias entre os 11 kW e os 22 kW inclusive,
sendo o mesmo classificado como um carregamento do modo 3, conforme visto em

capitulos anteriores.

Este tipo de carregamento € do tipo AC e € necessario serem utilizados conectores

especificos, como ¢ o caso, por exemplo, do conector Tipo 2, muito usual em VE.

No entanto torna-se importante perceber que para carregamentos AC € necessario a
conversao da poténcia para DC, permitindo assim o carregamento da bateria do veiculo.

Para possibilitar esta conversao os VE sdo equipados com um carregador interno que
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apresenta algumas limitacdes ao nivel da poténcia. Geralmente, e conforme apresentado
em capitulos anteriores, os VE apenas admitem carregamentos AC até aos 11 kW,

podendo ir até¢ 22 kW noutras versoes dentro do mesmo modelo de VE.

Veja-se o exemplo do Nissan Leaf que nas suas versdes mais atuais tem incorporado
um carregador interno de 3,6 kW ou de 6,6 kW, logo ndo admite carregamentos AC acima
destes valores. Para poténcias superiores, ou carregamentos mais rapidos, o carregamento

devera ser realizado em DC.

Para esta gama de poténcias, a alimentacdo elétrica destes equipamentos serd em

trifasico e admitira correntes na ordem dos 16 a 32 A.

Ora, no que diz respeito a instalacdo e alimentag¢do deste tipo de equipamentos ¢é

necessario, providenciar da rede elétrica os seguintes valores de poténcia:
e Carregador trifasico: 11 - 22 kW (16 A - 32 A AC/ Trifésico).

Por norma este tipo de carregamento ¢ muito usual em espagos publicos ou até
mesmo em condominios, nao sendo muito usual em habitagdes devido a sua eclevada

poténcia. A duragdo de um carregamento deste tipo € de 1 a 3 horas.

A titulo de exemplo, o fabricante portugués, Magnum Cap ¢ uma das empresas que
apresenta solugdes para este tipo de equipamentos Um dos seus carregadores ¢

apresentado na figura 21:

Figura 21 — Imagem ilustrativa do equipamento de carregamento descrito,

fabricante Magnum Cap.
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3.7.3. Posto de carregamento rapido (60 kW < P < 100 kW)

Os carregamentos com poténcias compreendidas entre os 50 kW e os 100 kW

inclusive, ja sdo classificados como rapidos do modo 3 ¢ 4.

Este tipo de carregamento ¢ muito usual em zonas de carregamento publicas e ndo ¢
aconselhado para habitacdes devido a sua elevada poténcia. A duracdo de um
carregamento rapido podera rondar os 15 a 30 minutos, dependendo das necessidades do

UVE.

E um tipo de carregamento muito procurado, por exemplo, pelos operadores de
TVDE fornecendo aos seus VE um aumento de autonomia, num curto espago de tempo,
para as suas viagens mais longas. No entanto, quando ndo existe limitagdo no tempo de
carregamento deverd privilegiar-se o carregamento com poténcias elétricas baixas, ou

seja, o carregamento normal ou lento.

Para um carregador deste tipo € necessario providenciar da rede elétrica, tipicamente,
poténcias elétricas elevadas, tornando-se necessario que a sua fonte de alimentagao tenha

uma reserva de poténcia consideravel.

Existem diversos tipos de carregadores rapidos, como € o caso do carregador da ABB
apresentado a titulo de exemplo na figura 22, capaz de realizar carregamentos no modo 3

e 4. Este equipamento totaliza assim uma poténcia de S0kW DC e 43 kW AC.

i

Figura 22 — Imagem ilustrativa do equipamento de carregamento descrito,

fabricante ABB.
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3.7.4. Posto de carregamento ultrarrapido (P > 100 kW)

Apesar de nao fazer parte do plano atual da ME para a vila de Sesimbra decidiu-se
apresentar este tipo de carregamento no presente estudo dado que a sua implementagdo

continuard a aumentar no pais.

O carregamento ultrarrdpido tem uma poténcia consideravelmente superior aos
restantes. Normalmente, os postos de carregamento ultrarrapidos presentes na rede
publica de carregamento, apresentam poténcias na ordem dos 120 kW a 160 kW. Existem
modelos de carregamento DC que podem chegar aos 350 kW, ficando os mesmos apenas

limitados a poténcia maxima de carregamento do préprio VE.

Conforme explicado anteriormente para as limitacdes do carregamento AC,
atualmente os VE também apresentam limita¢cdes nos carregamentos DC de elevada
poténcia, nem todos os modelos admitem carregamentos DC com poténcias superiores a

120 kW.

Para se ter uma nogao, a titulo de exemplo, as tltimas versdes fabricadas do modelo
Hyundai Ioniq 5 (Long Range 2WD) admite carregamentos DC até 200 kW em pontos
de carregamento com poténcias de 300 kW. Neste tipo de carregamento ultrarrapido
torna-se importante perceber que, apesar do carregador ser de 300 kW de poténcia, o
carregamento nem sempre atinge valores tdo elevados. O valor da poténcia de

carregamento ira depender da capacidade da bateria e do seu SOC.

Analisando ainda o exemplo do modelo Hyundai Ioniq, durante um carregamento
DC num posto de 300 kW e um SOC de 0%, presente na figura 23, o valor da poténcia

de carregamento iria variar da seguinte forma:
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50 kW Charges = 150 kW Charger = 300 kW+ Charger

300
250
200 \

—

Charging Power (kW)
B

Battery SoC (%)

Figura 23 — Carregamento de um Hyundai Ioniq num posto de 50 kW, 150 kW e de
300 kW [44].

Ao contrario dos carregamentos de 50 kW e 150 kW, que se mantém constantes
praticamente até ao final do processo, o carregamento de 300 kW inicia-se com uma
poténcia superior a 200 kW, aumentando até aproximadamente 250 kW e quando o SOC

da bateria atinge aproximadamente os 55% a poténcia comeca a diminuir até ao final do

carregamento.

Este tipo de carregador requer uma elevada poténcia a rede elétrica, sendo de extrema
importancia o estudo das infraestruturas existentes no local onde este sera instalado e
explorado. Para estes niveis de poténcia, em certos locais, poderd ser necessario certas

adequagdes as redes de distribui¢do para viabilizar a sua alimentacdo elétrica.

Novamente a titulo de exemplo, a EFACEC ¢ um dos fabricantes mais utilizado nos
equipamentos de carregamento publico, esta apresenta solucdes para carregadores desta

gama de poténcias, conforme pode ser visto na seguinte figura:

61



Figura 24 — Imagem ilustrativa do equipamento de carregamento descrito,

fabricante EFACEC.

Este equipamento apresenta unicamente saidas de poténcia em corrente DC (modo 4
de carregamento) e, por norma, os conectores sao do tipo CCS. Segundo a ficha técnica
deste equipamento, a necessidade de alimentacao elétrica podera variar entre os 172 kVA

e os 344 kVA.

3.7.5. HUB de Carregamento

Conforme indicado anteriormente, estd previsto para a vila de Sesimbra perto de um
bairro residencial um HUB de carregamento. Um HUB ¢€ simplesmente um conjunto de

carregadores, permitindo o abastecimento em simultaneo de varios VE.

Estas estagdes de carregamento ja existem em Portugal, como por exemplo, em
Sintra foi ligado a rede ptblica de carregamento o primeiro HUB constituido por 4 PCVE

rapidos de 50 kW, conforme se pode verificar na figura 25:
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Figura 25 — HUB de carregamento, localizado em Sintra [45].

Na cidade de Leiria, a 22 de dezembro de 2021, foi inaugurado o primeiro HUB para

reforcar a rede de carregamento publica da cidade, sendo o mesmo constituido por:

e 1 PCVE ultrarrapido, com poténcia de 150 kW;
e 3 PCVE rapidos, com poténcias de 50 kW;
e 5 PCVE normais, com poténcias de 22 kW.

Segundo o site da Associacdo de Utilizadores de Veiculos Elétricos [46], este HUB
em Leiria faz parte de um total de 10 estagdes de carregamento idénticas, que resultam
num investimento de cerca de 2 milhdes de euros. Todas estas estagcdes serdo equipadas

com postos de carregamento normais, rapidos e ultrarrapidos.

Em Lisboa, na zona de Belém, no Campo Grande e do Parque das Nagdes, existem
quatro estacdes de carregamento que permitem o abastecimento de 36 VE em simultaneo,

através de 6 PCVE rapidos por estagao.

Este tipo de solugdes de carregamento sdo essenciais para eliminar de vez qualquer
dificuldade em realizar um carregamento rapido. No entanto, para que este tipo de
estacdes funcionem em simultdneo, sdo necessarias elevadas poténcias nas suas
alimentacdes elétricas, veja-se o exemplo de um HUB constituido por 4 PCVE réapidos
com poténcias de 50 kW que, no pior cenario, requer a rede aproximadamente 200 kW

de poténcia para permitir o carregamento de 4 VE em pleno.
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Capitulo 4

Simulac¢oes e demonstracoes de
resultados

O objetivo do presente capitulo ¢ apresentar os resultados obtidos através das
simulagoes realizadas, sobre as informagdes indicadas no capitulo anterior. Através dos
resultados apresentados serdo retiradas conclusdes sobre o impacto causado pelos PCVE

nos diagramas de carga dos PTD presentes na rede de distribui¢do em Sesimbra.

Para estudar o impacto que os PCVE podem produzir nos diagramas de carga, foram
realizados diversos ensaios através da implementacdo de cendrios de carregamento nos

diagramas de carga atuais dos PTD identificados no capitulo anterior.

Os cenarios de carregamento foram definidos com base em registos de postos de
carregamento reais e atualmente em funcionamento em diversas zonas do pais, conforme

sera visto no ponto a seguir.

4.1. Postos de Carregamento e Cenarios de

Carregamento utilizados

De modo a aproximar os resultados das simulagdes de possiveis acontecimentos
reais, a empresa Prio disponibilizou para a realizacdo deste estudo, registos de
carregamentos efetuados em trés dos seus postos de carregamento. Os dados facultados
foram obtidos através do registo da atividade dos postos de carregamento durante um
més. Os dados serdo utilizados como cendrios de carregamento, simulando os possiveis
carregamentos durante um dia, nos varios pontos de carregamento definidos para

Sesimbra.

Quando um VE inicia um carregamento numa estacao, por exemplo de 50 kW, e se
o nivel da sua bateria for muito baixo, o tempo até alcancar a poténcia maxima de
carregamento sera maior. Existe um intervalo de valores para o SOC da bateria que torna

o carregamento mais eficiente, conforme se pode ver na seguinte figura:
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Figura 26 — Grafico da variagdo da velocidade de carregamento em fun¢do do nivel

de carga da bateria [47].

Se o carregamento for realizado quando a bateria tem aproximadamente 20% de
carga, o carregamento ¢ realizado a poténcia maxima do posto até aos 80% da carga e,
segundo o site da associacao dos UVE [47], € nesta altura que se deve retirar o veiculo
do posto de carregamento. O carregamento da bateria s6 termina quando esta atinge os
100%, no entanto, apds ultrapassar os 80% o carregamento torna-se mais lento, a poténcia
solicitada ao posto diminui e, consequentemente, todo esse tempo € taxado nos postos de

carregamento tornando assim o carregamento dispendioso.

Torna-se importante salientar que os registos de energia consumida durante os
periodos de carregamento sdo valores médios durante um dado intervalo de tempo. Este

facto também ¢ possivel de ser detetado pela analise da figura anterior.

O grafico da figura 26 foi apresentado como um exemplo de que nem todos os VE,
durante o periodo de carregamento, utilizam a poténcia maxima disponibilizada pelo

carregador.

Os diagramas de carga dos PCVE de seguida apresentados dizem respeito a energia
total utilizada nos carregamentos num dado intervalo de tempo. A partir desses valores
de energia consumida foi calculada uma poténcia média nesse intervalo e foram

representados em graficos para tornar a sua analise mais percetivel.
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4.1.1. Posto de carregamento 1

Este posto de carregamento esta localizado na autoestrada A16, em Mira Sintra e o
mesmo pode se identificado através do nimero SNT-00072. Este PCVE ¢ do tipo rapido

e ¢ constituido pelos seguintes conectores:

e 1x 50 kW (Carregamento DC — CHAdeMO);
e 1x 50 kW (Carregamento DC — CCS2).

Segundo os dados disponibilizados pela Prio, o dia de maior consumo de energia foi

registo a dia 7 de julho, conforme pode ser observado na tabela 10:

Tabela 10 — Registos dos carregamentos efetuados no posto de carregamento 1 no dia 7

de julho de 2022.
Cédigo | Carregamento Cédigo Hora de | Hora do | Duracdo | Energia | Poténcia
do Posto inicio final (Min) (kWh) média
OPC (kW ou
kVA)
PRIO 1 SNT-00072 | 0:19:59 | 0:40:45 20,77 16,43 47,47
PRIO 2 SNT-00072 | 2:26:55 | 3:14:14 47,32 30,67 38,89
PRIO 3 SNT-00072 | 5:58:48 | 6:42:39 43,85 28,28 38,69
PRIO 4 SNT-00072 | 8:09:43 | 9:53:42 103,98 63,33 36,55
PRIO 5 SNT-00072 | 12:40:59 | 13:03:25 | 2243 12,49 33,41
PRIO 6 SNT-00072 | 16:34:26 | 17:14:41 40,25 32,82 48,92
PRIO 7 (extra) SNT-00072 | 20:34:26 | 21:14:41 40,25 32,82 48,92

Da andlise da tabela 10, conclui-se que no dia 7 de julho foram realizados 6
carregamentos de VE, sendo possivel observar a hora de inicio, a hora de fim, a duracao

e a energia consumida durante o carregamento.

De referir que, pela analise da tabela 10, alguns dos carregamentos apresentam uma
poténcia média inferior a 50 kW (poténcia nominal do PCVE), devido ao facto dos VE
terem sido mantidos a carregar com um valor de SOC superior a 80%, levando a redugado
da poténcia total de carregamento. Isto aplica-se para as restantes tabelas dos registos de

carregamento apresentadas de seguida.

O carregamento n.° 7 ndo foi um acontecimento real, este foi acrescentado

propositadamente com o objetivo de provocar um acréscimo significativo de poténcia na
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ponta dos diagramas de carga dos PT, que acontece no inicio do periodo noturno
tipicamente coincidente com a hora de jantar, de modo a tornar a simulacdo mais

desfavoravel.

De modo a ter-se uma percegao grafica do consumo de energia dos carregamentos,
os dados apresentados na tabela 10 foram representados graficamente através da figura

27:
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Figura 27 — Diagrama de carga do posto de carregamento 1.

Na figura 27 ¢ assim apresentado o periodo do diagrama de carga do posto de
carregamento 1 onde foram registados os carregamentos, sendo representado, a cor azul,
a poténcia média (em kW — eixo vertical) durante os seis periodos de carregamento (em
horas — eixo horizontal) registados para aquele dia. A maior parte dos carregamentos

registados no periodo da manha.
O posto de carregamento apresentado ird definir o cenario 1 de carregamento.

De referir que o cendrio 1 de carregamento foi construido com base na utilizagdo de
um posto de carregamento localizado numa autoestrada. O perfil de utilizagdo deste
equipamento podera ndo se enquadrar com o perfil de utilizacdo caso o mesmo fosse

instalado na vila de Sesimbra.

4.1.2. Posto de carregamento 2

Este posto de carregamento est4 localizado na Avenida Dr. Carlos Campos 3, 3400-
058, Oliveira do Hospital € 0 mesmo pode se identificado através do nimero OHP-

00003/4. Este PCVE ¢ do tipo rapido e € constituido pelos seguintes conectores:
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e 1x 50 kW (Carregamento DC — CHAdeMO, CCS/SAE);
e 2x 22 kW (Carregamento AC — Tipo 2).

Segundo os dados disponibilizados pela Prio, o dia de maior consumo de energia foi

registo a dia 20 de julho, conforme pode ser observado na tabela 11:

Tabela 11 — Registos dos carregamentos efetuados no posto de carregamento 2 no dia

20 de julho de 2022.

Cédigo | Carregamento Caédigo Hora de | Hora do | Duracao Energia | Poténcia
do Posto inicio final (Min) (kWh) média
OPC (kW ou

kVA)
PRIO 1 OHP-00003 | 7:36:51 | 8:01:31 24,67 10,40 25,29
PRIO 2 OHP-00003 | 8:32:07 | 8:39:25 7,30 2,67 21,93
PRIO 3 OHP-00003 | 12:43:49 | 12:57:20 13,52 8,97 39,83
PRIO 4 OHP-00003 | 14:21:16 | 14:43:37 22,35 12,55 33,69
PRIO 5 OHP-00003 | 15:30:15 | 16:18:59 48,73 29,48 36,30
PRIO 6 OHP-00003 | 17:14:56 | 17:38:58 24,03 12,73 31,78
PRIO 7 OHP-00003 | 18:06:54 | 18:23:45 16,85 6,94 24,69

Da andlise da tabela 11, conclui-se que no dia 20 de julho foram realizados 7
carregamentos de VE, sendo possivel observar a hora de inicio, a hora de fim, a duragdo

e a energia consumida durante o carregamento.

De modo a ter-se uma percegdo grafica do consumo de energia dos carregamentos,

os dados apresentados na tabela 11 foram representados graficamente através da figura
28:
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Figura 28 — Diagrama de carga do posto de carregamento 2.
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Na figura 28 ¢ assim apresentado o periodo do diagrama de carga do posto de
carregamento 2 onde foram registados os carregamentos, a cor azul, a poténcia média (em
kW — eixo vertical) durante os seis periodos de carregamento (em horas — eixo horizontal)
registados para aquele dia. Contrariamente ao posto de carregamento 1, os carregamentos

registados neste posto foram no praticamente todos no periodo da tarde.

O posto de carregamento apresentado ira definir o cenario 2 de carregamento.

4.1.3. Posto de carregamento 3

Este posto de carregamento esta localizado na Rua Herminio da Palma Inécio, Lisboa
e o mesmo pode se identificado através do nimero LSB-01529. Este PCVE ¢ do tipo

rapido e ¢ constituido pelos seguintes conectores:

e 1x 50 kW (Carregamento DC — CHAdeMO);
e 1x 50 kW (Carregamento DC — CCS).

Segundo os dados disponibilizados pela Prio, o dia de maior consumo de energia foi

registo a dia 6 de julho, conforme pode ser observado na tabela 12:

Tabela 12 — Registos dos carregamentos efetuados no posto de carregamento 3 no dia 6

de julho de 2022.

Cédigo | Carregamento Cddigo Hora de | Hora do | Duracio Energia | Poténcia
do Posto inicio final (Min) (kWh) média
OPC (kW ou

kVA)
PRIO 1 LSB-01529 | 0:00:27 | 0:21:09 20,70 13,22 38,32
PRIO 2 LSB-01529 | 9:04:52 | 9:32:13 27,35 17,71 38,85
PRIO 3 LSB-01529 | 10:38:12 | 11:04:42 26,50 17,29 39,15
PRIO 4 LSB-01529 | 13:47:36 | 14:30:06 42,50 25,77 36,40
PRIO 5 LSB-01529 | 14:33:17 | 16:41:29 | 128,20 73,98 34,62
PRIO 6 LSB-01529 | 18:09:22 | 18:56:34 47,20 28,93 36,78
PRIO 7 LSB-01529 | 18:57:50 | 19:55:37 57,78 25,38 26,36
PRIO 8 LSB-01529 | 19:58:14 | 20:51:30 53,27 25,61 28,85

Da andlise da tabela 12, conclui-se que no dia 6 de julho foram realizados 8
carregamentos de VE, sendo possivel observar a hora de inicio, a hora de fim, a duragdo

e a energia consumida durante o carregamento.
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De modo a ter-se uma percecao grafica do consumo de energia dos carregamentos,
os dados apresentados na tabela 12 foram representados graficamente através da figura

29:
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Figura 29 — Diagrama de carga do posto de carregamento 3.

Na figura 29 ¢ assim apresentado o diagrama de carga do posto de carregamento 3,
sendo representado, a cor azul, a poténcia média (em kW — eixo vertical) durante os seis
periodos de carregamento (em horas — eixo horizontal) registados para aquele dia. Dos
trés equipamentos apresentados, este ¢ que apresenta maior procura, provavelmente
devido ao facto de estar localizado na cidade de Lisboa, onde a utilizagdo e a procura por

postos de carregamento ¢ bastante superior.

O posto de carregamento apresentado ird definir o cenario 3 de carregamento.

4.1.4. HUB de carregamento

Para a constru¢ao de um cenario de carregamento de um HUB, foi tido em conta que
0 mesmo seria constituido por 4 carregadores rapidos com poténcia de 50 kW cada. Para
isso foram utilizados 4 registos do posto de carregamento n.° 2 apresentado anteriormente.
Foram escolhidos 4 dias distintos, do més de julho de 2022, possibilitando a criacdao de
um cenario de carregamento com 4 postos em simultdneo. Na tabela 13 estdo

representados os dados utilizados na constru¢do do diagrama de carga:
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Tabela 13 — Quatro registos do PCVE n.° 2, utilizados para a constru¢do do cenario

HUB.
Carregador | Carregamento | Hora de inicio H;),l;aald o |Duragio | Energia (k\l;Vof)?lnlc(lc A)
(Min) | (kWh)
1 07:36:51 08:01:31 24,67 10,40 25,29
2 08:32:07 08:39:25 7,30 2,67 21,93
3 12:43:49 12:57:20 13,52 8,97 39,83
PCVE n 1 4 14:21:16 14:43:37 22,35 12,55 33,69
5 15:30:15 16:18:59 48,73 29,48 36,30
6 17:14:56 17:38:58 24,03 12,73 31,78
7 18:06:54 18:23:45 16,85 6,94 24,69
8 (Forgado) 20:00:00 20:45:00 45,00 27,22 36,29
1 07:41:30 08:11:27 29,95 7,62 15,27
2 12:25:25 13:21:02 55,62 25,22 27,21
3 16:21:43 17:07:10 45,45 27,76 36,65
PCVE n.° 2
4 17:31:52 18:52:43 80,85 46,51 34,52
5 18:58:30 20:00:22 61,87 31,21 30,27
6 (Forgado) 20:10:00 20:55:00 45,00 27,22 36,29
1 07:46:01 08:21:47 35,77 25,30 42,43
2 11:40:51 12:04:24 23,55 12,26 31,25
PCVE n.° 3 3 13:19:07 14:29:24 70,28 45,21 38,60
4 15:32:38 16:10:39 38,02 15,97 25,21
5 19:57:21 22:08:57 131,6 41,38 18,87
6 22:37:45 22:46:43 8,97 6,22 41,62
1 07:36:51 08:01:31 24,67 10,40 25,29
2 08:32:07 08:39:25 7,3 2,67 21,93
3 12:43:49 12:57:20 13,52 8,97 39,83
PCVE n.’ 4 4 14:21:16 14:43:37 22,35 12,55 33,69
5 15:30:15 16:18:59 48,73 29,48 36,30
6 17:14:56 17:38:58 24,03 12,73 31,78
7 18:06:54 18:23:45 16,85 6,94 24,69
8 (Forcado) 20:00:00 20:45:00 45,00 27,22 36,29

Note-se que os dados utilizados no PCVE n. °1 e n. °4 sdo os mesmos. Para além dos

dados reais utilizados, foram acrescentados ao PCVE n.° 1, 2 e 4 um carregamento no

periodo noturno. Esta escolha teve como principal objetivo a criagdo de um cenario de

simula¢do de funcionamento simultaneo de todos os carregadores que constituem o HUB,

de modo a criar um cenério mais desfavoravel em termos de poténcia solicitada a rede.

72




De modo a ter-se uma percecdo grafica do consumo de energia dos carregamentos
simultaneos, os dados apresentados na tabela 13 foram representados graficamente

através da figura 30:
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Figura 30 — Diagrama de carga da uma estacdo HUB constituida por 4 PCVE
rapidos de SOkW.

Da analise da figura 30 e da tabela 13, ¢ possivel observar que no inicio do periodo
da manha e no inicio do periodo da tarde, prevé-se dois momentos onde serdo realizados
quatro carregamentos em simultdneo, atingindo valores de poténcia ativa média

consumida superiores a 100 kVA.

Ainda na figura 30, entre as 19:45:00 e as 22:00:00 existe um pico de poténcia devido
ao funcionamento simultaneo dos quatro carregadores. Este pico de poténcia, conforme
indicado anteriormente, foi criado propositadamente através dos dados reais dos potos de
carregamento. Dada a caracterizagdo da zona alvo de estudo, existe a probabilidade deste

cenario de carregamento tornar-se um acontecimento real.

4.2. Impacto nos diagramas de carga dos postos de

transformacao

Conforme visto em pontos anteriores, foram definidos trés localizagdes para a
instalagdo de postos de carregamento rapidos na vila de Sesimbra. Em fungdo destas
localizagdes, foram identificados no total cinco PTD para o abastecimento elétrico desses

postos de carregamento.

No presente ponto serdo apresentados os diagramas de carga atuais dos PTD

identificados e representados no Apéndice II, com o incremento da poténcia associada
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aos cendrios de carregamento expostos anteriormente. Neste sentido, sera apresentado
apenas um exemplo desta andlise para um dos PTD sendo que os restantes serdo

demonstrados no Apéndice III.

4.2.1. Sobreposigcdo dos diagramas de carga

Os diagramas de carga de seguida apresentados dizem respeito ao PTD n.° 1 com o
codigo de identificagdao n.° 1511D2005300. Este PTD esta proximo do local de instalagao

do PCVE n.° 1, conforme pode ser observado no Apéndice I.

Conforme ja analisado, para a localizagdo do PCVE n.° 1 esta definido ser instalado
um carregador rapido ou uma estacdo de carregamento. Neste sentido os diagramas de

carga atuais do PTD serdo afetados tendo em conta estes pressupostos.

De seguida serdo apresentados os diagramas de carga, separados pelos diferentes
cenarios de carregamento e pelos dias de maior consumo registado no respetivo PTD nas
estagdes do inverno e verdo, onde tipicamente se identificagdo as pontas do consumo

durante um ano.

4.2.1.1. Cenario 1 de carregamento

a) Inverno
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PTD - 1511D2005300 + CVE 1
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Figura 31 — Diagrama de Carga, PTD — 1511D2005300, inverno, cenério 1 de

carregamento.
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b) Veriao

Poténcia Ativa [kW] - 28/08/2020
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Figura 32 —Diagrama de Carga, PTD — 1511D2005300, verdo, cenario 1 de

carregamento.

Na figura 31 e 32 estdo representados os diagramas de carga do PTD extrapolados
pelos cendrios de carregamento n.° 1. Da andlise efetuada aos diagramas ¢ possivel
identificar o valor maximo dos novos picos de consumo, estes acontecem no periodo

noturno.

O PTD tem uma poténcia nominal de 400 kVA e se aplicarmos maior expressao ao

grafico na zona de maior consumo, € possivel chegar ao resultado da figura 33:

PTD - 1511D2005300+ CVE 1
28/08/2020 - Pico maximo de consumo
450
Poténcia nominal = 400 kVA
L | el
350
E 300
<
2 250
<
g 200
bt 154 Pico maximo de poténcia
o
a 150
100 —
50
0
20:00:00 20:15:00 20:30:00 20:34:26 20:45:00 21:00:00 21:14:41 21:15:00 21:30:00 21:45:00
Tempo [h]

Figura 33 — Diagrama de Carga, PTD — 1511D2005300, agosto, cenario 1 de

carregamento, pico maximo de poténcia.
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Na figura 33 esté representado o pico maximo de poténcia registada no diagrama de
carga da figura 32, sendo também possivel identificar a linha da poténcia nominal do PTD

(cor vermelho).

Da analise efetuada ao diagrama de carga, ¢ possivel perceber que o pico maximo de
poténcia ndo atinge os 50% do valor da poténcia nominal do PTD, pelo que, podera
assumir-se que o posto de transformacdo permite alimentar eletricamente um posto de

carregamento rapido de 50 kW.

De notar que o diagrama de carga das figuras 31 e 32, foi construido tendo em conta
dados reais de um posto de carregamento localizado numa autoestrada (cenario 1 de
carregamento), tornando os resultados da simulagdo mais penalizantes para o posto de

transformag¢ao em estudo.

4.2.1.2. Cenario 2 de carregamento

a) Inverno

Poténcia Ativa [kW] - 05/12/2020
PTD - 1511D2005300 + CVE 2
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Figura 34 — Diagrama de Carga, PTD - 1511D2005300, inverno, cenério 2 de

carregamento.
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b) Veriao

Poténcia Ativa [kW] - 28/08/2020

PTD - 1511D2005300 + CVE 2
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Figura 35 — Diagrama de Carga, PTD - 1511D2005300, verao, cenario 2 de

carregamento.

Na figura 34 e 35 estdo representados os diagramas de carga do PTD extrapolados
pelos cendrios de carregamento n.° 2. Da analise efetuada aos diagramas ¢ possivel
identificar o valor maximo dos novos picos de consumo, que acontecem a meio do dia,

no caso da estacao o verao, € no inicio da noite no caso do inverno.

O PTD tem uma poténcia nominal de 400 kVA e se aplicarmos maior expressao ao

grafico na zona de maior consumo, € possivel chegar ao resultado da figura 36:

PTD - 1511D2005300 + CVE 2

05/12/2020 - Pico maximo de consumo

450
Poténcia nominal = 400 kVA

400 R e

350

[ N w
o wu o
o o o
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=
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18:00:00 18:06:54 18:15:00 18:23:45 18:30:00 18:45:00
Tempo [h]

Figura 36 — Diagrama de Carga, PTD - 1511D2005300, agosto, cenario 2 de

carregamento, pico maximo de poténcia.
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Na figura 36 esta representado o pico maximo de poténcia registada no diagrama de
carga da figura 34, sendo também possivel identificar a linha da poténcia nominal do PTD
(cor vermelho). Da anélise efetuada ao diagrama de carga, ¢ possivel perceber que o pico

maximo de poténcia ndo atinge os 50% do valor da poténcia nominal do PTD.

Na figura 35 o pico de poténcia foi registado entre as 12:30:00 e as 13:30:00, no
entanto, se observarmos o diagrama de carga do posto de transformacao (linha preta)
concluimos que o periodo mais desvantajoso para o PTD foi registado perto das 20:30:00,
onde a poténcia ativa atingiu superiores a 100 kVA. Se este pico de poténcia coincidisse
com um dos carregamentos agravaria ainda mais o valor de poténcia solicitada a rede

nesse periodo. De qualquer das formas o PTD tinha reserva de poténcia.

4.2.1.3. Cenario 3 de carregamento

a) Inverno
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Figura 37 — Diagrama de Carga, PTD - 1511D2005300, inverno, cenario 3 de

carregamento.
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b) Veriao
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Figura 38 — Diagrama de Carga, PTD - 1511D2005300, verdo, cendrio 3 de

carregamento.

Na figura 37 e 38 estdo representados os diagramas de carga do PTD extrapolados
pelos cendrios de carregamento n.° 3. Da analise efetuada aos diagramas ¢ possivel
identificar os valores maximos dos novos picos de consumo, estes acontecem durante o

pico de poténcia do periodo noturno.

O PTD tem uma poténcia nominal de 400 kVA e se aplicarmos maior expressao ao

grafico na zona de maior consumo, € possivel chegar ao resultado da figura 39:

PTD - 1511D2005300 + CVE 3
250 05/12/2020 - Pico maximo de consumo
Poténcia nominal = 400 kVA
400 = mmmm e e e e e e e e e e mmm e m e m oo oo
350
E« 300
2 250
<
g 200
‘:-g 150 _/—LMI Pico maximo de poténcia
100
50
]
18:00:00 18:09:22 18:15:00 18:30:00 18:45:00 18:56:34 18:57:00
Tempo [h]

Figura 39 — Diagrama de Carga, PTD - 1511D2005300, agosto, cenario 3 de

carregamento, pico maximo de poténcia.
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Na figura 39 esté representado o pico maximo de poténcia registada no diagrama de

carga da figura 37, sendo também possivel identificar a linha da poténcia nominal do PTD

(cor vermelho). Da anélise efetuada ao diagrama de carga, ¢ possivel perceber que o pico

maximo de poténcia ndo atinge os 50% do valor da poténcia nominal do PTD.

Conforme se pode observar nos diagramas de carga apresentados nas figuras 37 e

38, os picos de poténcia foram ambos registados no periodo noturno, contrariamente ao

cenario 2 de carregamento (diagrama de carga — verao). Ao estudar o mesmo diagrama

de carga através de varios cenarios distintos permite realizar uma analise prevendo todas

as hipoteses de carregamento, garantindo assim que os resultados sejam mais auténticos.

4.2.1.4. Cenario 4 de carregamento

a) Inverno
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Figura 40 — Diagrama de Carga, PTD - 1511D2005300, inverno, cenario 4 de

carregamento.
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b) Veriao
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Figura 41 — Diagrama de Carga, PTD - 1511D2005300, verdo, cendrio 4 de

carregamento.

Na figura 40 e 41 estdo representados os diagramas de carga do PTD extrapolados
pelos cendrios de carregamento n.° 4. Da analise efetuada aos diagramas ¢ possivel
identificar o valor maximo do novo pico de consumo, este acontece durante o pico de
poténcia do periodo noturno, atingido valores muito superiores aos anteriormente

analisados.

O PTD tem uma poténcia nominal de 400 kVA e se aplicarmos maior expressao ao

grafico na zona de maior consumo, € possivel chegar ao resultado da figura 42:
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Figura 42 — Diagrama de Carga, PTD - 1511D2005300, agosto, cenario 4 de

carregamento, pico maximo de poténcia.
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Na figura 42 esté representado o pico maximo de poténcia registada no diagrama de
carga da figura 41. Da andlise efetuada ao diagrama de carga, ¢ possivel perceber que o

pico maximo de poténcia ultrapassa os 50% do valor da poténcia nominal do PTD.

Este novo pico de consumo coincide com o pico de poténcia no periodo noturno do
diagrama de carga do PTD e com o carregamento simultaneo de todos os carregadores

que constituem a estagao de carregamento.

Conforme indicado anteriormente, o cenario 4 de carregamento foi criado para
permitir uma analise mais desfavoravel na poténcia solicitada ao posto de transformacao.
Este cenario foi criado com o objetivo de existir um periodo de carregamento simultaneo,
dos quatro carregadores de 50 kW que constituem o HUB, que coincidisse com o pico de

poténcia registado no diagrama de carga do PTD.

Posto isto, esta simulacao onerou o valor da poténcia ativa solicitada a rede naquele
periodo, atingido assim um valor final superior a 50% da poténcia nominal do posto de
transformacdo. De qualquer das formas, mesmo com este cendrio de carregamento, o

posto de transformagao apresenta disponibilidade de poténcia.

4.3. Estudo Técnico Econdmico

No presente ponto pretende-se apresentar uma andlise técnica e econdmica sobre a
instalacdo dos pontos de carregamento rapidos na vila de Sesimbra, analisados
anteriormente. Para isso serdao apresentadas estimativas de custos, construidas através de
especificagdes de materiais e dos servigos a serem realizados nas instalagcdes dos

equipamentos referidos.

O principal objetivo serd apresentar a CMS um plano da ordem de grandeza dos

custos associados a instalacao destes equipamentos.

Para a elaboragdao destas estimativas sera tido em conta os seguintes itens:
Equipamento (ou hardware); Ligagdo a rede elétrica de distribuicao; Instalagdo elétrica,

telecomunicacodes e civil; Sinalética.
e Equipamento (ou hardware)

Este ponto contempla todos os equipamentos fisicos, como por exemplo, os postos
de carregamento, os equipamentos de comunicacdo, os equipamentos de gestdo e

contagem de energia, quadros elétricos, entre outros.
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No que diz respeito aos postos de carregamento, foram tidos em conta equipamentos
com poténcias ndo inferiores a 50 kW, cumprindo com o definido no plano para a ME
para o territorio da Arrabida [16]. Serdo apresentados custos de referéncia para estes

equipamentos, tento sido os mesmos facultados pelos seus fabricantes.
e Ligacdo a rede elétrica de distribuicio

Antes de se iniciar os trabalhos de instalagao de um posto de carregamento, deve ser
realizado previamente um Pedido de Condi¢des de Ligacdo a Rede (PCLR) ao operador
das redes de distribui¢do, por norma a cargo do Projetista, com o objetivo de garantir que
existe poténcia elétrica disponivel no local da instalacdo do posto de carregamento. O
operador da rede deverd emitir um parecer onde seja indicado a viabilidade para a

alimentacdo elétrica do equipamento e quais as condi¢des para se realizar a mesma.

Apods estar definido as condigdes de alimentagdo, o operador do posto de
carregamento, deverd dar inicio a constru¢do do ponto de entrega de energia e a instalagdo
posto de carregamento. Paralelamente devera ser realizado o Pedido de Ligacdo a Rede
(PLR), onde sera indicado pelo operador das redes de distribui¢do como sera executado

o ramal ou a ligacdo da rede de distribui¢do ao local definido para o ponto de entrega.

Apos toda a instalagdo estar devidamente terminada e certificada pelas entidades
competentes, o ramal podera ser finalizado. Para além do processo de ligacdo a rede
elétrica de distribui¢do, todos os postos de carregamento instalados em via publica

deverdo ser devidamente integrados no regime da ME.
Neste ponto ¢ pretendido quantificar todos estes trabalhos e processos.
e Instalacao elétrica, telecomunicacdes e civil

Durante a instalacdo do posto de carregamento sdo necessarios trabalhos e materiais
muito especificos, como ¢ o caso dos cabos de alimentagdo elétrica, quadros elétricos,
equipamentos de gestdo e contagem de energia, elétrodos e condutores de terra, entre

outros.

Com o intuito de aperfeicoar as estimativas orcamentais, foram efetuados os
dimensionamentos dos cabos elétricos que devem ser utilizados na instalacdo dos postos
de carregamento. Estes dimensionamentos foram realizados com base na legislacao em
vigor, com a localizagdo definida para os equipamentos € com a localizagcdo definida para

as suas alimentagdes elétricas.
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Para além dos equipamentos elétricos e de telecomunicagdes, € necessario ter-se em
conta os trabalhos de construgdo civil muitas vezes associados com a preparacao do local
para a instalagdo do equipamento, demolig¢des, criagdo de macigo para suporte do
equipamento, remogao de infraestruturas existentes nesses locais e abertura de valas para

a instalacdo das cablagens elétricas.
e Sinalética

Neste ponto pretende-se quantificar todos os trabalhos relacionados com a
sinalizacdo do lugar de estacionamento dedicado ao carregamento de VE, bem como toda

a sinalética inerente a uma instalacdo deste género.

4.3.1. Analise Técnica

Para a andlise técnica da instalacdo de um ponto de carregamento, serd assumido que
existe viabilidade para a alimentacdo elétrica, isto €, existe poténcia disponivel no PTD

identificado para a alimentacao elétrica deste equipamento.

Serd apresentado como exemplo a instalagdo do PCVE R 2. Sera igualmente
assumido que o Quadro Geral de Baixa Tensao (QGBT), do posto de transformac¢ao mais
proximo (PTD n.° 1511D2030500), apresenta saidas de reserva para alimentacdo elétrica

do respetivo equipamento.

A instalag@o em andlise ¢ do tipo C segundo a legislacdo em vigor (DL 96/2017) [48]
que estabelece o regime das instalacdes elétricas particulares, ou seja, € uma instalacao

que ¢ alimentada pela rede elétrica de servigo publico em baixa tensdo.

Na realiza¢do da anélise técnica foram seguidas as indicagdes e normas da legislacao
em vigor, nomeadamente as Regras Técnicas das Instalacdes Elétricas de Baixa Tensao
(RTIEBT) [49] e o Guia Técnico das instalacdes elétricas para alimentagdo de VE —
CTE64 [34], publicada pela DGEG.
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Os postos de carregamento estudados no presente documento, serdo localizados em
zonas de acesso publico que, segundo o Guia Técnico [34], a instalacdo ¢ classificada

conforme a seguinte imagem:

Alimentagao Instalagdo de acesso publico estabelecida Legenda:
em local do dominio publico ou privado

LE - Local de estacionamento de VE;

QE - Quadro de entrada do PC;

PC — Posto de carregamento;

I—_l_—l M=

| (SC) | (SC)
PC PC

| | (]

| |

| |

L —_Ley | =

solugao com PC

1 SC — Sistema de contagem de energia elétrica, autenticaco e
| pagamento;

(f) — Nos circuitos que alimentam os PC, os dispositivos
| diferenciais colocados no inicio do circuito podem ser
dispensados no caso de os equipamentos colocados a jusante
| serem de classe II de isolamento e cada ponto de conexio VE
| seja protegido por dispositivo diferencia;

LE, (h) — O PC pode incluir os respetivos circuitos de
alimentag3o. No caso de um unico PC, este pode incluir o
quadro elétrico.

Figura 43 — Exemplo de instalagdes de acesso publico estabelecidas em locais de
dominio publico ou privado, utilizando PC integrado na ME, figura 6 do documento

[34].

Na figura 43 estd demonstrado um exemplo da instalagdo de um posto de
carregamento de acesso publico estabelecido em locais de dominio publico ou privado.
Conforme se pode observar na figura 43, para instalagcdes deste tipo, a alimentagdo

elétrica € realizada a partir da rede de distribui¢do em baixa tensao.

Apesar da instalacdo do posto de carregamento ter inicio no ponto de entrega de
energia, a andlise técnica foi realizada para a totalidade das infraestruturas de BT
necessarias na alimentacdo aos postos de carregamento. Isto ¢, os dimensionamentos
foram realizadas a partir dos postos de transformacdo até aos postos de carregamento,

conforme se pode observar no esquema unifilar presente na seguinte figura:

Subestacao Posto de Transformacao Quadro Geral de Portinhola/ Q.PCVE
PuUblico Baixa Tensdo (QGBT) Ponto de Entrega
Rede de Canalizacéo Rede de Canalizacdo
distribuicao M.T. B.T. distribuicdo B.T. B.T.
\ /\ /
V V
Rede Existente Infraestrutura de baixa tenséo a construir

Figura 44 — Esquema unifilar da ligagao elétrica do PCVE.
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Na figura 44 pode observar-se que a instalagdo do OPC tem inicio no ponto de
entrega (portinhola) e termina no posto de carregamento, enquanto a instalacdo a
montante ¢ suportada pelo ORD. Cabe ao OPC definir toda a instalagao a jusante do ponto

de entrega, incluindo os dimensionamentos dos cabos elétricos e das protegoes.

A opgao considerada para os dimensionamentos das canalizacdes de baixa tensdo a
construir, conforme indicado na figura 44, foi tomada com o objetivo de tornar a anélise

econdmica mais global do posto de vista do investimento.

No Apéndice IV sdo apresentados, de forma resumida, os principais pontos a ter em
considera¢do na definicdo das canalizagdes elétricas de baixa tensdo. De seguida ¢
apresentada uma tabela com o resumo dos dimensionamentos realizados para os cabos de

baixa tensdo de alimentacdo do PCVE R 2:

Tabela 14 — Dimensionamentos dos cabos de baixa tensdo para o PCVE 2 R.

PCVE R 2 (Opcio 1 - PTD 1511D2030500)
Rede a montante do ponto de entrega
Circuito Comprimento Poté_ncia Corrente IB | Corrente IN | Tipo de | Tipo de Cabo q.d.t.
[m] [KVA] [A] [A] Protecio | Instalacio [%]
Q.GBT - Ponto de entrega 30 55 79.4 100 Fusivel Vala LSVAV 4x95] 0.38
Rede a jusante do ponto de entrega
Ponto de entrega - Q.PCVE | 10 [ 55 [ 794 ] 80 | Fusivel [ Tubo [ XV-R4xle | 0.80
PCVE R 2 (Opcao 2 - PTD 1511D2006500)
Rede a montante do ponto de entrega
Circmito Comprimento | Poténcia | Corrente IB | Corrente IN | Tipo de | Tipo de Cabo q.d.t.
[m] [kVA] [A] [A] Protecao | Instalacio [%o]
Q.GBT - Ponto de entrega 80 55 794 100 Fusivel Vala |LSVAV 4x95( 1.01
Rede a jusante do ponto de entrega
Ponto de entrega - Q.PCVE | 10 T 80 | Fisivel [ Tubo | XV-R4xl6 | 1.43

Na tabela 14 sdo apresentados os resultados dos dimensionamentos de baixa tensao
realizados para as duas alternativas da alimentagdo elétrica do PCVE R 2. Na tabela
poderao ser identificados os principais dados para a realizagao dos calculos demonstrados

no Apéndice IV, tais como:

e Comprimento do circuito elétrico, que neste caso foi medido desde o local da
instalacdo do PCVE até aos respetivos postos de transformacao;

e Poténcia elétrica do PCVE;

e Corrente de servico do PCVE (I);

e Corrente nominal da protecdo (In) € o tipo de protecao do circuito elétrico,
que neste caso € através de fusivel;

e O tipo de instalagdo da canalizagdo de baixa tensao, neste caso sera enterrado
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diretamente no solo em vala;
e O tipo de cabo elétrico a ser utilizado;

e O valor final da queda de tensdo do circuito.

No exemplo apresentado na tabela 14, ambas as op¢des de alimentacdo sdo
tecnicamente viaveis, sendo que o valor de queda de tensdo admissivel ¢ inferior a 5%

conforme recomendado no Guia Técnico [34].

Através desta andlise técnica realizada as instalacdes, sera possivel quantificar o tipo
de cabo elétrico utilizado na instalagdo e os trabalhos associados a instalagao do mesmo,

principalmente os trabalhos associados com a abertura da vala no solo.

4.3.2. Analise Econoémica

O presente trabalho teve por base o Plano para a Mobilidade da Arrabida [16], onde
sdo definidas as metas de investimento para a rede de postos de carregamento dos trés

municipios que constituem o territorio da Arrabida: Setiibal, Palmela e Sesimbra.

Em relacdo ao municipio de Sesimbra, mais concretamente em relacdo a freguesia
de Santiago, ¢ definido no Plano [16] que até ao ano de 2030 serdo instalados na vila de
Sesimbra trés postos de carregamento rdpidos, que correspondem aos postos de

carregamento estudados no presente trabalho.

No Plano [16] ¢ definido que o investimento na instalacdo de postos de carregamento
rapidos, para o Concelho de Sesimbra, ¢ no total de 270.000.00 €, tendo em conta a

seguinte tabela:

Tabela 15 — Custo de instalagdo dos postos de carregamento rapidos para o curto, médio

e longo prazo [16].

Concelho e Freguesia Postos Rapidos (> 22 kW)
Anos 2019-2022 2022-2025 2025-2030 TOTAL
Palmela 30 000 60000 150 000 240000
Sesimbra 60 000 90000 120 000 270 000
Setubal 120 000 210000 300 000 630 000
TOTAL 210 000 360000, 570000 1140 000

Segundo a fonte [16], o valor aproximado do investimento apresentado na tabela 15

foi determinado assumindo que o custo dos postos de carregamento rapidos se manterao
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constantes e na ordem dos 30.000.00 €. Para além disso, na construgdo destes valores

foram tidos em conta os itens ja referidos no inicio do ponto 4.4.

De realcar que o valor de investimento previsto para Sesimbra e apresentado na
tabela 15, diz respeito a todo o Concelho, ou seja, s6 uma parcela desse investimento sera

utilizada na instala¢ao dos postos de carregamento na vila de Sesimbra.

Desta forma, no presente estudo foram realizadas varias estimativas or¢amentais
para determinar o valor aproximado de investimento para as instalagdes dos pontos de
carregamento rapidos definidos para a vila de Sesimbra. Estas estimativas t€ém como
principal objetivo permitir a realizacdo de uma analise sobre o custo associado a

instalagdo dos postos de carregamento.

Na seguinte tabela estdo apresentados os postos de carregamento rapidos definidos
para a vila de Sesimbra e o custo total obtido nas estimativas or¢amentais para cada uma

das instalagoes:

Tabela 16 — Postos de carregamento rapidos para Sesimbra e custos associados.

PCVE Rapido sugeridos para Sesimbra

Designa¢ao Latitude Longitude Morada Concelho  Freguesia P [kW]
PCVE R 1 3844349 -9.09707 Novo Centro de Saude de Sesimbra ~ Sesimbra  Santiago > 50 kW 41714,23 € -
. . . 38024,68€ Opcdo 1
4225 9. 7 Targ asc Se: § ! > 50 kW
PCVE R 2 3844225 -9.0960 Marginal Nascente Sesimbra  Santiago 0 kW 4007443 € Opgio 2
57 002,33 € Opgdo 1
PCVE R 3 3844337 -9.10716 Marginal Poente Sesimbra  Santiago > 50 kW ’ pedo

Custo total [€]

53 899,58 € Opcdo 2

Na tabela 16, para o posto de carregamento n.’ 2 e 3, sdo apresentados dois custos
associados a duas op¢des. Estas opgdes estdo relacionadas com o facto de existir dois
postos de transformagdo perto da localizacao dos respetivos postos de carregamento, ou
seja, foram construidas duas estimativas or¢camentais para cada uma das opcoes de

alimentag@o do posto de carregamento.

Ainda da andlise da tabela anterior, podemos concluir que o maior investimento esta
associado ao posto de carregamento n.° 3, devendo-se ao facto de este estar muito distante
dos possiveis pontos da sua alimentagdo elétrica (postos de transformagdo) e, por esta

razdo, o custo associado as infraestruturas elétricas de baixa tensdo € superior em

comparagao com os restantes postos de carregamento.

Segundo os valores dos custos totais obtidos, e apresentados na tabela 16, para a

instalacao dos postos de carregamento, € assumindo os custos das opgdes 1, conclui-se
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que s6 para os postos de carregamento rapidos na vila de Sesimbra serd necessario um
investimento total de aproximadamente 137.000,00 € que, segundo a tabela 15, ¢ superior
ao valor de investimento previso para todo o Concelho de Sesimbra. De referir que na
elaboragdo das estimativas, os custos associados aos postos de carregamento foram

obtidos através de fabricantes deste tipo de equipamentos.

No Apéndice V sdo apresentadas de forma detalhada as estimativas orcamentais

realizadas para cada um dos postos de carregamento.

Contudo, segundo o Plano [16], deverdao ser adotados modelos de exploracao para
sustentarem os investimentos indicados anteriormente. O modelo mais exequivel em
Portugal, de acordo com enquadramento legal existente, assenta na disponibilizagdo, por
parte dos municipios, de espacos em local publico de acesso publico no dominio publico
para a instalacdo de postos de carregamento. O processo inicia-se através de um concurso
(com ou sem contrapartidas financeiras por parte dos concessionarios), com acesso aberto
a todas as partes interessadas na instalagdo ou na exploragdo do posto de carregamento.
O concurso permite selecionar os OPC que, posteriormente, irdo concretizar os
investimentos na instalacdo dos postos de carregamento, devendo os mesmos opera-los

por um periodo fixo e de longo prazo.

Neste sentido, as Camaras Municipais emitem licengas de ocupacao e utilizagdo do
dominio municipal, cuja emissdo esta sujeita ao pagamento de taxas de emissao do titulo
e da sua manutencdo anual. Sendo esta uma receita para os Municipios que assegura a
sustentabilidade da gestdo da rede de infraestruturas municipais. Estima-se para o
municipio de Sesimbra que o valor das receitas com emissdes € manutengdo de licencas
de postos de carregamento em utilizagdo do dominio municipal seja de aproximadamente

35.000.00 € em 2030 [16].

4.4. Gestao de energia em zonas de carregamento

privadas

Segundo a revisdo da diretiva 2010/31/EU, relativa ao desempenho energético dos
edificios, e a diretiva 2012/27/EU, sobre a eficiéncia energética, aprovada pelo
Parlamento Europeu, tem como objetivo aumentar a eficiéncia energética e as poupangas
de energia. As novas regras requerem que os Estados-Membros estabelecam estratégias

nacionais de renovacdo a longo prazo e que obriguem a instalagio de pontos de
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carregamento de veiculos elétricos nos edificios, tendo em vista a promog¢do da

mobilidade elétrica [50].

A 1 de julho de 2021, Portugal transpos para a legislagdo nacional mais uma revisao
a esta diretiva ao nivel dos requisitos aplicaveis a todos os edificios incluindo os
construidos antes da entrada em vigor desta legislagdo. Em relacdo a matéria da ME, a
nova legislagdo tem como objetivo apostar na conversao do parque automoével para VE e
para isso € necessario proporcionar conveniéncia e comodidade no carregamento deste

tipo de veiculo [51].

A nova legislacao estabelece que todos os edificios de habitagcdo a construir tém de
apresentar um projeto de especialidade, logo na fase de licenciamento, onde esteja
prevista a infraestrutura de carregamento de VE para um niimero minimo dos lugares de
estacionamento existentes. Ja os edificios de comércio e servigos novos devem prever
infraestrutura de carregamento de VE para pelo menos um em cada cinco lugares, além
da instalacdo de pelo menos dois pontos de carregamento. Adicionalmente, os edificios
jé edificados antes da entrada em vigor da legislacdo atual, passam a estar abrangidos por

requisitos de ME [51].

A diretiva introduz também um “indicador de aptidao para tecnologias inteligentes”,
destinado a avaliar a maturidade tecnologica do edificio e a capacidade de este adaptar o
seu funcionamento as necessidades dos ocupantes, visto que o consumo de energia dos
edificios representa 40% do consumo total de energia na Europa e cerca de 30% em
Portugal. E sobre este tema que surge a opgdo da aplicagio de um sistema de gestdo e

monitorizagdo de energia [50], [52].

A transicdo para a ME terd& um impacto na procura de energia em edificios
residenciais e ndo residenciais, os proprietarios e os gestores destes edificios deverdo
abordar a gestdo de cargas de forma mais inteligente de forma a acomodar estes aumentos

de consumo.

Conforme anunciado em pontos anteriores do presente trabalho, com o objetivo de
reduzir os picos de poténcia nos hordrios de maior procura de energia, podera ser
necessario estudar a hipotese de serem instalados sistemas inteligentes capazes de realizar
a monitoriza¢do em tempo real da poténcia fornecida as cargas e de realizar a gestao do
fluxo de energia em funcdo das prioridades, previamente definidas, para cada tipo de

carga.
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4.4.1. Descricéao e tipologia do sistema

Assumindo um cenario de um edificio de servigos, onde pelo menos um dos seus
pisos ¢ destinado ao parqueamento de viaturas, contemplando diversos pontos de
carregamento para VE e dotado de um PTC alimentado em MT através da rede publica
de energia, em periodos de maior necessidade energética onde se prevé a utilizagcdo de
grandes cargas consumidoras tais como: climatizagcdo (aquecimento ou arrefecimento) e
carregamento de veiculos elétricos, o sistema de gestdo devera ser capaz de analisar a

poténcia instalada e distribui-la de forma inteligente pelas diversas cargas.

Um exemplo pratico para este tipo de solucdo pode ser visualizado e entendido
através da figura 45, numa instalagao de diversos PCVE a serem utilizados em simultaneo

por varios veiculos com diferentes niveis de SOC:

Fluxo de poténcia (ilustrativo — nivel 0 a 100)

[ 100

RE

[ ] Entresoes
- Aproximadamente 0

Fonte de Energia

E .
i PCVE 1 PCVE2 i PCVE3 N PCVE 4

T T T T
=B 8L B8 F -8~
3 (I, ) (imm)

S0C 0% S0C 20% SOC 60% SOC 100%

7

5

Figura 45 — Tlustracdo do sistema de gestdo de carregamento em funcao do SOC

das baterias dos VE.

Na figura anterior o sistema de gestdo da prioridade ao VE com menor nivel SOC,
aumentando assim a poténcia de carregamento desse veiculo e diminuindo a poténcia de

carregamento aos restantes.
O sistema de gestdo, estudado pode ter duas estratégias de funcionamento:

e Estratégia 1, com base no valor da energia ja consumida pelo veiculo: o
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sistema suspende a carga do VE que tenha registado maior quantidade de
energia desde o inicio do carregamento, favorecendo assim os restantes VE;
e Estratégia 2, com base no tempo de ligagdo: o sistema suspende o
carregamento dos VE com maior tempo de carregamento, favorecendo assim

os ultimos a chegar.

Estas sao um exemplo de duas estratégias a aplicar, poderao ser consideradas outras

onde, por exemplo, os VE/UVE possam ter diferentes prioridades.

Resumindo, o sistema proposto controla toda a infraestrutura de carregamento,
permitindo limitar a poténcia instantanea solicitada por todos os VE gerindo a poténcia
fornecida a cada um deles. Em tempo real ¢ definido um setpoint de poténcia para cada
estacdo de carregamento, para posteriormente ser transferido para o veiculo. No caso de
a procura de energia dos VE exceder esse sefpoint maximo, o sistema aplicard uma
reducdo na poténcia disponivel para o carregamento dos VE de forma proporcional a

todos eles (ou a uma parte deles).

4.4.2. Arquitetura do sistema

Com o objetivo de consolidar uma solucdo viavel e possivel de aplicar numa
instalacdo real, foi estabelecido um contacto direto com um fabricante de equipamentos
e instalacdes elétricas. Do contacto estabelecido foram definidos equipamentos ativos que
constituem um sistema de gestdo e monitorizagao de diversos PCVE e da respetiva fonte

de energia.
O sistema ¢ composto pelos seguintes equipamentos:

a) Swtich Ethernet (1): para realizar a integracao de todos os equipamentos que
disponibilizem comunicacao via Ethernet, como por exemplo, as estagcdes de
carregamento;

b) Central de medida (2): equipamentos capazes de ler diversas varidveis, tais
como: poténcia ativa, reativa, tensdo, corrente, frequéncia e fator poténcia. Estes

equipamentos serdo instalados nos quadros de distribuicao da instalagao;
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¢) Modem 3G/4G (3): para permitir a comunicagdo com a rede MOBLE e para
aceder a instalacdo remotamente;

d) Equipamento de gestao de cargas (4): para realizar a aquisi¢ao de dados e
executar algoritmos de modo controlar a procura e a poténcia entregue as suas

cargas, neste caso aos VE.

De seguida, na figura 46, é apresentado um exemplo de uma arquitetura para o

sistema de gestdo apresentado:

Transfo. 250 kVA

Q OCPP backend
or BMS

S
Imax cables 400 A
——— Main panel
] boad 400 A
P r—
3 —E\\\ Imax cables 250 A
ECOStruxure EV _ !_L'nax ElHEs TR
E Charging Expert -
Modem Sub. panel : Sub. panel Sub. panel
boad 1 boad 2 boad 3
@ -
Ethernet Ethernet
Switch Switch

S

xn Smart Wallbox and/or EVlink Pro AC 22 kW xn Smart Wallbox and/or EVlink Pro AC 22 kW

Figura 46 — Arquitetura do sistema de gestdo e monitorizagao [53]

Conforme se pode ver na figura 46, ¢ possivel observar os equipamentos descritos
anteriormente e onde devem ser instalados. A arquitetura do sistema comeca na fonte de
energia (transformador) e vai até as cargas finais, como ¢ o caso dos postos de

carregamento ou outro tipo de cargas.

Os equipamentos de medida sdo instalados a montante dos quadros de distribui¢do
que alimentam as cargas sendo os mesmos interligados, através do switch Ethernet, com

os equipamentos de carregamento € com o equipamento de gestdo de cargas.
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De notar que a instalagdo deste tipo de equipamentos s6 poderd ser aplicada em
instalacdes particulares (exemplo: empresas), onde ndo seja vendida energia ao publico.
A ideia que se aplicar um sistema deste tipo numa instalacdo publica ndo pode ser
concretizada, devido a impossibilidade de se interferir na instalagao e no fornecimento de

energia publica.

De qualquer das formas, para este tipo de sistemas ser instalado, por exemplo num
conjunto de carregadores de bairro ou de condominio, as tarifas poderiam ser dinamicas,
isto €, se a poténcia de um dado carregamento diminuir por ordem do sistema de gestao

de cargas, o valor a suportar pelo UVE a partir desse momento também deveria ser menor.
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Capitulo 5

Conclusoes

Numa primeira analise, a presente dissertagao permitiu verificar que a mobilidade
elétrica em Portugal esta cada vez mais a tornar-se uma escolha para os utilizadores. As
vendas dos veiculos 100% elétricos tém-se demonstrado muito consistentes de ano para
ano. Devido ao aumento significativo deste tipo de veiculos, a oferta de postos de

carregamento, principalmente de acesso publico, aumentou significativamente.

Segundo dados facultados pela MOBLE no ano de 2016 a rede de carregamento
publica era constituida por 495 carregadores e 1156 tomadas. Atualmente, em abril 2023,
a rede de carregamento publica é constituida por 3355 postos de carregamento ¢ 7321

tomadas. Estes dados demonstram a evolugao e a aposta continua sobre esta tematica.

Contudo a evolucdo da rede de carregamento por vezes tem impacto direto nas
infraestruturas das redes de distribuicdo de energia existentes, principalmente nos centros
urbanos. Durante o planeamento das infraestruturas de distribui¢do de energia, esta nova
carga ndo foi tida em conta. O carregamento dos veiculos elétricos devera ser realizado
de forma coordenada, privilegiando o carregamento em periodos de menor consumo,

evitando assim aumentos insuportaveis na poténcia elétrica solicitada a rede.

O presente trabalho focou-se no estudo das infraestruturas de carregamento
planeadas para a vila de Sesimbra, onde atualmente apenas existem dois postos de
carregamento publicos. O Plano de Mobilidade Elétrica da Arrdbida [16] prevé a
instalacdo a curto, médio e longo prazo de postos de carregamento até ao ano de 2030 na

vila de Sesimbra.

Conforme analisado no Capitulo 4, foram realizadas diversas simulacdes aos
diagramas de carga atuais dos postos de transformacao e distribuicao identificados na vila
de Sesimbra. Estas simulag¢des foram realizadas com dados reais da poténcia ativa dos
postos de transformacdo. Para além disso, foram também utilizados perfis reais de
utilizacdo de trés postos de carregamento existentes em diversas zonas do pais.

Permitindo assim, aproximar os dados obtidos de possiveis acontecimentos reais, de
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modo a entendermos como se ird comportar a rede de distribui¢@o elétrica de baixa tensao

existente na vila de Sesimbra, apds a instalacdo dos postos de carregamento.

Nas simulagdes foram acrescentados aos diagramas de carga dos postos de
transformagdo, trés cendrios de carregamento, num dos casos quatro cenarios de
carregamento. Da andlise realizada aos diagramas de carga apresentados no ponto 4.2 do
Capitulo 4 e no Apéndice III, conclui-se que a poténcia instalada na rede existente permite
a instalacdo dos postos de carregamento rapidos definidos no Plano de Mobilidade

Elétrica da Arrébida [16].

De notar que as simulagdes foram realizadas sem a premissa de carregamento
controlado ou do carregamento no periodo de “vazio”. Em certos diagramas de carga
obtidos os picos de poténcia foram registados em periodos de ponta e, no entanto, os
valores de poténcia ativa ndo ultrapassam 50% do valor da poténcia nominal do posto de

transformacao.

Para além disso, o perfil de carregamento utilizado no cenario de carregamento n.°
1, e usado nas simulagdes, diz respeito a um posto de carregamento existente localizado
numa autoestrada. Para a vila de Sesimbra, possivelmente, ndo se esperard perfis de
carregamento idénticos, ainda assim optou-se pela utiliza¢ao deste perfil de modo a obter-
se resultados mais gravosos ao nivel da poténcia solicitada a rede de distribui¢cdo de baixa

tensdo em diversos periodos do dia.

J& na andlise ao diagrama de carga do PTD n.° 1511D200300, optou-se pela
utilizacdo de um cendrio mais exigente em termos de poténcia elétrica: cenario de
carregamento n.° 4 que simula a utilizagdo simultdnea de quatro postos de carregamento
rapidos com 50 kW de poténcia cada. Nesta simulagdo foram registados valores de
poténcia ativa na ordem dos 226 kW, ou seja, apenas 50% do valor da poténcia nominal

do posto de transformagao no periodo de ponto do diagrama de carga.

Ao nivel das localizagdes dos postos de carregamento rapidos definidas no Plano de
Mobilidade Elétrica da Arrdbida [16], foram realizadas algumas analises técnicas
relativas a localizacdo da instalacdo dos postos e, nomeadamente, em relacdo as

canalizagdes elétricas de baixa tensdo que deverdo ser criadas para a alimentacdo elétrica
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dos respetivos equipamentos.

Como ¢ possivel observar na tabela 20 apresentada no Apéndice IV, os valores de
queda de tensdao cumprem com os valores maximos estipulados na legislagao atual do
nosso pais. Contudo, o PCVE R 3 apresenta valores de queda tensdo superiores a 2%,
devido a elevada distancia (superior a 300 m) entre a localizagio do posto de
carregamento ¢ de ambos os postos de transformacao definidos para a sua alimentagdo

elétrica.

No que diz respeito a parte econdomica e tendo em conta a uma vez mais a localizagao
dos postos de carregamento rapidos, bem como todos os trabalhos associados a instalagdo
de cada um deles, foram elaboradas estimativas orcamentais para permitir perceber quais

os custos associados a instalacdo dos equipamentos de carregamento.

Natabela 16 apresentada no ponto 4.4.2 do Capitulo 4, sao expostos os custos obtidos
através das estimativas orgamentais, concluindo-se que o maior investimento esta
associado ao PCVE R 3, estando isso relacionado uma vez mais com a distancia entre o

posto de carregamento e os postos de transformagao.

A instalacdo do PCVE R 3 na localiza¢do definida pelo Plano de Mobilidade
Elétrica da Arrabida [16], num cenario onde a alimentagdo elétrica apenas possa ser
realizada a partir dos postos de transformagdo, a intervencao a realizar na instalagdo da
canalizagdo elétrica de baixa tensdo serd significativa. A instalacdo da cablagem elétrica
de baixa tensdo obrigara a abertura de valas, na via rodoviaria ou no passeio, o que podera
criar alguns constrangimentos aos espacos de restauracdo existentes naquela zona. Para

além disso, poderdo existir outros servigos afetados nas infraestruturas existentes.

Ainda sobre a andlise econdmica foi possivel perceber que o custo associado a
instalagdo dos trés postos de carregamento rapidos ¢ superior ao investimento total
apresentado no Plano de Mobilidade Elétrica da Arrdbida [16] para todo o Concelho de
Sesimbra. Contudo, e segundo o Plano, poderdo ser adotados modelos de exploragao pela
CMS, para os postos de carregamento, de modo a sustentarem os investimentos indicados

anteriormente.
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Através dos dados facultados pela CMS, apenas foi possivel realizar uma analise
técnica com base na poténcia disponivel nos postos de transformacdao. No entanto,
poderdo existir infraestruturas de baixa tensdo nas zonas definidas para os postos de
carregamento, que tenham reserva de poténcia e que permitam a alimentagdo elétrica
destes equipamentos, diminuindo assim as intervencdes aqui previstas. Cabe ao ORD
realizar esses estudos aquando dos PCLR solicitados pela CMS para a instalagao dos

postos de carregamento.

Com a forte adesdo dos VE por parte dos utilizadores, prevé-se um aumento
significativo na utilizagdo deste tipo de veiculos. Sendo Sesimbra uma vila onde a maior
parte das habitacdes ndo permite o carregamento de VE, deverdo ser criadas zonas de
acesso publico para estes fins. A realizagao deste trabalho permitiu estudar o plano para
a mobilidade elétrica definido para a vila de Sesimbra, concluindo-se que a margem de
poténcia elétrica na rede existente permite que o plano seja repensado, tendo como

principal objetivo a criacdo de mais pontos de carregamento.

Um dos critérios definidos pelo Plano [16] para a localizagdo dos postos de
carregamento, foi o conceito dos carregadores de bairro. Esta solu¢ao define um local
com um agrupamento de carregadores em 4reas residenciais, podendo ser uma solugdo
inovadora para os utilizadores que ndo possam efetuar os carregamentos nas suas

habitac¢des.

Contudo, numa perspetiva de trabalho futuro, devera ser estudado como serdo estes
postos de carregamentos enquadrados na legislacao atual e, principalmente, como serdo
enquadrados com o atual método de tarifas da RME, ou seja, de que forma ser4 cobrado
o carregamento nestes postos aos utilizadores que s6 poderdo efetuar os carregamentos

em longos periodos durante a noite.
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Apéndices

Apéndice | - Localizacao PCVE na Vila
de Sesimbra

Através do Plano da Mobilidade Elétrica da Arrabida [16], foram recolhidas
informacodes sobre o tipo de carregamento previsto para a vila de Sesimbra, bem como a

localizagdo exata pensada para a instalagdo destes equipamentos.

De seguida ¢ apresentado uma tabela com todas estas informacdes:

Tabela 17 — Caracterizacdo do carregamento de veiculos elétricos previsto para o

concelho de Sesimbra.

Localizagdo de Postos de Carregamento Rdpido sugeridos para Sesimbra

ID Lat. Long. Morada Concelho Freguesia kW] Observacdes
CVE R 1 |[38.4655 [-9.0972 |HUB 4 - Santana / Sesimbra Sesimbra | Castelo Desc. |2022 HUB
CVE R 2 |[38.55033 |-9.1007 |HUB 5 -N378 - Sesimbra Sesimbra | Castelo Desc. |2022 HUB
CVE R 3 |[38.47194 | -9.08724 | Parque Augusto Pdlvora Sesimbra | Castelo Desc. | 2025 Isolado
CVE R 4 |[38.55022 |-9.1008 |HUB 5 -N378 - Sesimbra Sesimbra | Castelo Desc. |2025 HUB

CVE R 5 |38.44349 | -9.09707 | Novo Centro de Saude de Sesimbra Sesimbra | Santiago (Vila) | Desc. |2030 HUB

CVE_R_6 |38.44225 |-9.09602 | Marginal Nascente Sesimbra | Santiago (Vila) | Desc. |2030 Isolado

CVE R 7 |38.44337 |-9.10716 | Marginal Poente Sesimbra | Santiago (Vila) | Desc. |2030 Isolado

CVE R 8 [38.57195 | -9.0364 | HUB 13 - Rotunda Quinta do Conde Sesimbra | Quinta do Conde | Desc. |2022 HUB
CVE R 9 |[38.57199 |-9.03629 | HUB 13 - Rotunda Quinta do Conde Sesimbra | Quinta do Conde | Desc. |2025 HUB
CVE R 10 |38.572 -9.03619 | HUB 13 - Rotunda Quinta do Conde | Sesimbra | Quinta do Conde | Desc. |2030 HUB

CVE R 11 [38.48172 |-9.16045 | HUB 14 - Alfarim Sesimbra | Castelo Desc. |2025 HUB
CVE R 12 |38.48191 | -9.16042 | HUB 14 - Alfarim Sesimbra | Castelo Desc. | 2030 HUB
CVE R 13 |38.48208 |-9.16043 | HUB 14 - Alfarim Sesimbra | Castelo Desc. |2030 HUB
CVE R 14 |38.46988 | -9.16979 | HUB 15 - Aldeia do Meco Sesimbra | Castelo Desc. |2025 HUB
CVE R 15 |38.46984 | -9.16981 | HUB 15 - Aldeia do Meco Sesimbra | Castelo Desc. | 2030 HUB
CVE R 16 |38.46981 | -9.16983 | HUB 15 - Aldeia do Meco Sesimbra | Castelo Desc. | Parque Campismo

O Presente estudo apenas se ira focar na vila de Sesimbra, ou seja, na Freguesia de
Santiago, resultando os carregadores marcados a cor verde na tabela 17. Os carregadores

identificados para a Freguesia de Santiago terdo a seguinte nomenclatura no presente
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trabalho:

e CVE R 5:PCVE _R_1;
e CVE R 6: PCVE_R_2;
e CVE R 7: PCVE_R_3.

De seguida serdo apresentadas as localizagdes para os trés carregadores identificados

para a Vila de Sesimbra:
PCVE_R 1:

e Localizacdo: Novo Centro de Satide de Sesimbra;

o Zona de habitagdes, préximo de um Bairro (Bairro dos Pescadores);
e Tipo de Carregador:

o Conjunto de Carregadores (HUB);

o Carregamento Réapido.

e Imagem Satélite da localizacdo:

VP

} e
Mg Posto de Transformacdo de | §
A Distribuigdo mais proximo

| &Y

Figura 47 — Imagem satélite da localizacdo do PCVE n.° 1.

Através figura 47 ¢ possivel identificar a localizagdo da possivel zona para a
instalagdo do PCVE n.° 1 e do PTD mais préximo desse local. A distancia entre ambos €

de aproximadamente 120 m, assumindo o percurso mais desfavoravel.

O posto de transformagao estd inserido num edificio habitacional, conforme se pode

observar na figura 48:
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Figura 48 — Identificacdo do PT n.° 1511D2005300.

Através do cadastro facultado pela E-REDES foi possivel obter as seguintes

informacgodes sobre o PT:

Posto de
tipo_insta transformagdo com
seccionamento

tensao_ser 15 kV

Cabine baixa
integrada em edificio

Em exploracio

tipo_const

situacao

1511D2005300

IDEDP: 1178
ID GeoAct 54951
Mdmero de CCs: 1
Miamero de PIPs: 69

Direccies: Para agui - Apartir
de aqui

lwae]

1511D2005300-02

Mome do PT. 151102005300
ID GeoAct 2597366
Mdmero de PIPs: 69

Tipo comando: Reldgio astrondmico
Corrente 1. 13

Corrente 2. 6

Corrente 3. 6

Tensdo 1: 241

Tensdo 2: 238

Tensdo 3: 240

Motas:

Direcctes: Para agui - A partir de aqui

Figura 49 — Informagdes retiradas do cadastro sobre o PT n.° 1511D2005300.

PCVE_R 2:

e Localizacdo: Marginal Nascente;

o Zona turistica (restaurantes, bares, comércio, etc);

o Zona de acesso as praias;

e Tipo de Carregador:

o Carregador Isolado;

o Carregamento Rapido.

e Imagem Satélite da localizagdo:
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~ Localizago definida para o - Q
4 PCVE R 2 P

ST =
R, T
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Figura 50 — Imagem satélite da localizagdo do PCVE n.° 2.

Através figura 50 ¢ possivel identificar a localizagdo da possivel zona para a
instalagdo do PCVE n.° 2 e dos PTD mais proximos desse local. A distancia entre o PCVE
e os PTD ¢ de aproximadamente 30 m (para o PT mais perto) e de 85 m (para o PT mais

distante), assumindo o percurso mais desfavoravel.

Ambos os postos de transformagao estdo inseridos em edificios existentes, conforme

se pode observar na figura 51:

EDIFICIO
AILANTICO

Figura 51 — Identificagdo dos PTs n.” 1511D2030500 e 1511D2006500.
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Através do cadastro facultado pela E-REDES foi possivel obter as seguintes

informacdes sobre o PT:

R ———

Posto de
transformacio com
seccionamento

tensao_ser 15 KV

y s 153

tipo_insta

I Cabine baixa em
¥ tipo_const . rcio prépric
situacao  Em exploracio

S, AN\

1511D2030500

IDEDP: 105783258
ID GeoAct 55134
Mdmero de CCs: 1
Mimero de PIPs: 24

Direccdes: Para aqui- Apartir )

de agui u H

S

1511D2030500-01

Mome do PT: 151102020500

ID GeoAct 2574178

Mdmero de PIPs: 24

Tipo comando: Reldgio astrondmico
Coarrente 1. 15

: Corrente 2 26

Corrente 3: 9

Tensdo 1: 240

Tensdo 2: 240

Tensdo 3: 240

Motas:

Direccies: Para aqui- Apartir de agui

Sl in.

i
!
!
)

Posto de
transformacdo com
seccionamento

tensao_ser 15 KV

Cabine baixa
integrada em edificio

Em exploracio

tipo_insta

tipo_const

situacao

LT

1511D2006500

IDEDP: 1218

ID GeoAct 54958
Mdmero de CCs: 1
Mimero de PIPs: 5

Direccdes: Para aqui- Apartir
de aqui

1511D2006500-01

Mome do PT. 151102006500
ID GeoAct: 2467100

8 MNimero de PIPs: 5

Tipo comando: Reldgio astrondmico
Corrente 1: 1

8 Corrente 2:1

Corrente 3: 0

Tensdo 1: 229

Tensdo 2: 229

Tensdo 3: 231

Motas:

Direccies: Para aqui- Apartir de agui

==

Figura 52 — Informagdes retiradas do cadastro sobre os PTs n.° 1511D2030500 e

PCVE_R 3:

1511D2006500.

e Localiza¢do: Marginal Poente;

o Zona turistica (restaurantes, bares, comércio, etc);

o Zona de acesso as praias;

e Tipo de Carregador:

o Carregador Isolado;

o Carregamento Rapido.

e Imagem Satélite da localizagao:
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PCVE R 3 :

Figura 53 — Imagem satélite da localizagdo do PCVE n.° 3.

Através figura 53 ¢ possivel identificar a localizagdo da possivel zona para a
instalagdo do PCVE n.° 3 e dos PTD mais proximos desse local. A distancia entre o PCVE
e os PTD ¢ de aproximadamente 327 m (para o PT mais perto) e de 390 m (para o PT

mais distante), assumindo o percurso mais desfavoravel.

Um dos PT esta inserido num edificio existente, outro possui edificio proprio

conforme pode ser observado na figura 54:

A e e

Figura 54 — Identificacdo dos PTs n.° 1511D2022900 e 1511D2014400.
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Através do cadastro facultado pela E-REDES foi possivel obter as seguintes

informacdes sobre o PT:

P

Posto de
transformacio com
seccionamento

tensao_ser 15 KV

Cabine baixa
integrada em edificio

situacac  Em exploracio

o e,

tipo_insta

tipo_const

i
:

1511D2014400

1D EDP: 1238
ID GeoAct: 54962
Mimero de CCs: 1

MNimero de PIPs: 75
Direccbes: Para agui - Apartir
de aqui

D

1511D20223500-01

MNome do PT. 151102022900
ID GeoAct 2430825
Miamero de PIPs: 17

Tipo comando: Reldgio astrondmico
Corrente 1: 0

Corrente 2. 7

Corrente 3: 5

Tensdo 1: 229

Tensdo 2: 224

Tensdo 3: 231

Motas:

DirecgBes: Para agui - Apartir de aqui ]

}'A oy ) —
' [N ] R Ta 2
X X
Pasto de 1511D2022900 1511D2014400-01
tipo_insta transformacio com
seccionamento 1D EDP: 1362 Mame do PT 151102014400
ID GeoAct: 54975 ID GeoAct: 2434469
tensao_ser 15 W ) MNimero de CCs: 1 MNimero de PIPs: 75
tipo_const Cabine baixa em Mumero de PIPs: 17 Tipo comando: Reldgio astrondmico
- edificio praprio Carrente 1- 17
situacao  Em exploracio Direcces: Para aqui - Apartir Corrente 2: 13
de aqui Corrente 3: 14
Tensdo 1: 227
Tensdo 2: 229
Tensdo 3: 228
Motas:
Direccies: Para aqui- Apartir de agui
(i

Figura 55 — Informagdes retiradas do cadastro sobre os PTs n.° 1511D2022900 e

1511D2014400.
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RESUMO:

Tabela 18 — Resumo da localizagdo dos PCVE e da identificacdo dos respetivos PT.

PCVE Répido sugeridos para Sesimbra

Designacao Latitude Longitude Morada Concelho  Freguesia P [kW]
Novo Centro de
PCVE R 1 38.44349 -9.09707 Saude de Sesimbra  Santiago > 50 kW
Sesimbra

Identificagao do PT mais proximo do local da instalagdo do PCVE

ID do PT ID E-REDES TFE\S,?O P [kVA] CVE ->PT [m]
1511D2005300 1178 15 400 120

PCVE Répido sugeridos para Sesimbra

Designacao Latitude Longitude Morada Concelho  Freguesia P [kW]
PCVE_R 2 38.44225 -9.09602 mtoall Sesimbra  Santiago > 50 kW
Nascente

Identificagao do PT mais proximo do local da instalagio do PCVE

ID do PT ID E-REDES T[elil\s,?o P [kVA] CVE ->PT [m]
1511D2030500 105783258 s 630 30
1511D2006500 1218 630 80

PCVE Répido sugeridos para Sesimbra
Designacao Latitude Longitude Morada Concelho  Freguesia P [kW]
PCVE_R 3 38.44337 -9.10716 Marginal Poente ~ Sesimbra  Santiago > 50 kW
Identificagao do PT mais proximo do local da instalagdo do PCVE

ID do PT ID E-REDES Tfl?\sla]‘o P [kVA] CVE ->PT [m]
1511D2022900 1362 s 400 390
1511D2014400 1238 400 327

Na tabela 18 estao indicadas todas as informacdes relativas a localizagcdo dos postos
de carregamento, bem como as informagdes dos postos de transformacao identificados
para as suas alimentagdes elétricas, tais como: niimero de identificagdo do posto de
transformagdo; poténcia nominal do transformador; tensdo da rede de média tensdo;

distancia do posto de transformagao ao posto de carregamento.
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Apéndice Il - Diagramas de carga
atuais dos Postos de Transformacao
de Distribuicao

Conforme indicado no ponto 3.6.2 do Capitulo 3, no presente Apéndice ird dar-se

continuidade aos diagramas de carga atuais dos PTD alvos de estudo, apresentados no

Apéndice anterior, que a analise aos seus diagramas nao foi realizada no corpo do texto.

De seguida serdo apresentados os diagramas de carga atuais para o ano de 2020,

separados devidamente pelo respetivo PTD.
1. PTD: 1511D2030500

A andlise realizada aos diagramas de carga deste PTD encontra-se demonstrada no

ponto 3.6.2, do Capitulo 3.

2. PTD: 1511D2005300

Poténcia Ativa [kW] - 05/12/2020

PTD - 1511D2005300
120

100

80

Poténcia Ativa [kw]
o
o

40 33 3333 33

Poténcia Ativa [kw]

e MAXIMO

® MINIMO

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
Dﬂqﬂmmorﬁcﬁq;rﬂsﬂql;—nqmn—ncv_:g—norf'sr_q_:gmqmc—nc:v:umor"sm_:? mmmmm

oo NN M M S S WO B~ 0V WDHHOO A ANANMM S NNV O RN 0 0 A NNMOM
8888888333888 8558888 2280000233222 8505823a2A99dAAay

Tempo [h]

Figura 56 — Diagrama de carga, estacdo de inverno, dia 05/12/2020, PTD — 1511D200300.
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Figura 58 — Diagrama de carga, estacdo de inverno, dia 01/01/2020, PTD —
1511D2006500.
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Figura 59 — Diagrama de carga, estacdo de verao, dia 22/08/2020, PTD —

1511D2006500.
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Figura 60 — Diagrama de carga, estacdo de inverno, dia 31/12/2020, PTD —

1511D2022900.
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Figura 61 — Diagrama de carga, estacdo de verao, dia 22/08/2020, PTD —

1511D2022900.
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Figura 62 — Diagrama de carga, estacdo de inverno, dia 31/12/2020, PTD —

1511D2014400.
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Figura 63 — Diagrama de carga, estacao de verdo, dia 08/08//2020, PTD —
1511D2014400.

Nas figuras anteriormente representadas, sdo apresentados os diagramas atuais, para
o ano de 2020, dos PTD alvos de estudo. Foram demonstrados dois diagramas de carga

separados pelas respetivas estagdes do ano (verdo e inverno).

Nos diagramas de carga estdo representados os valores de poténcia ativa (linha
continua azul), o valor maximo ¢ minimo de poténcia ativa (bola vermelha e verde
respetivamente) e o valor médio da poténcia ativa naquele dia (linha a tracejado cinzento).
No eixo vertical € indicado o valor da poténcia ativa em kW, e no eixo horizontal o tempo

indicado em horas.

Na seguinte tabela sdo apresentados os valores maximos, minimos e médios de
poténcia ativa registada no PTD para as estagdes do ano onde normalmente sdo registados

os picos de poténcia (verao e inverno):
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Tabela 19 — Valores de poténcia ativa registados no ano de 2020 para os PTD

identificados, nas esta¢des de inverno e verao.

Poténcia ativa [kW
ID do PTD  Meés do ano (2020) Estacio do ano fa ativa [kW]

Maxima Minima Média

Dezembro Inverno 104 33 51,04
1511D2005300 .
Agosto Verao 108 28 56,08
Dezembro Inverno 49 6 22,41
1511D2006500 N
Agosto Verao 73 11 35,53
Dezembro Inverno 95 20 39,51
1511D2022900
Agosto Verao 92 21 51,43
Dezembro Inverno 96 26 55,52
1511D2014400
Agosto Verao 170 42 83,74

Da analise realizada a tabela anterior, conclui-se que os presentes PTD apresentam
valores baixos de poténcia de pico e que, possivelmente, poderdo apresentar reserva de

poténcia disponivel para a alimentagao dos PCVE.
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Apéndice lll - Diagramas de carga dos
Postos de Transformacao de
Distribuicao afetados pelos cenarios
de carregamento

Conforme indicado no ponto 4.2.1 do Capitulo 4, no presente Apéndice ird dar-se
continuidade a sobreposicdo dos diagramas de carga dos PTD com os cendrios de

carregamento apresentados no ponto 4.1 do Capitulo 4.

Conforme analisado anteriormente, para a localizagdo dos PCVE estd definido ser
instalado, no minimo, um posto de carregamento rapido. Neste sentido os diagramas de
carga atuais dos PTD, de seguida apresentados, serdo afetados tendo em conta este

pressuposto.

1. PTD: 1511D2030500
a. Cenario 1 de carregamento

i. Inverno

Poténcia Ativa [kW] - 20/12/2020
PTD - 1511D2030500 + CVE 1
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o o o
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Figura 64 — Diagrama de Carga, PTD — 1511D2030500, inverno, cenario 1 de

carregamento.
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Figura 65 — Diagrama de Carga, PTD — 1511D2030500, verao, cendrio 1 de

carregamento.
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Figura 66 — Diagrama de Carga, PTD — 1511D2030500, inverno, cenéario 2 de

carregamento.
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Figura 68 — Diagrama de Carga, PTD — 1511D2030500
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Figura 69 — Diagrama de Carga, PTD — 1511D2030500, verao, cendrio 3 de

carregamento.
2. PTD: 1511D2005300

A andlise realizada aos diagramas de carga deste PTD encontra-se demonstrada no

ponto 4.2.1, do Capitulo 4.
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Figura 70 — Diagrama de Carga, PTD — 1511D2006500, inverno, cenario 1 de

carregamento.
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Figura 71 — Diagrama de Carga, PTD — 1511D2006500, verao, cenario 1 de

carregamento.
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Figura 72 — Diagrama de Carga, PTD — 1511D2006500
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Figura 73 — Diagrama de Carga, PTD — 1511D2006500, verao, cenério 2 de

carregamento.
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Figura 75 — Diagrama de Carga, PTD — 1511D2006500, verao, cenério 3 de

carregamento.
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Figura 76 — Diagrama de Carga, PTD — 1511D2022900, inverno, cen

carregamento.
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Figura 77 — Diagrama de Carga, PTD — 1511D2022900, verao, cenario 1 de

carregamento.

io 2 de carregamento

ar

. Cen

b

Inverno

1.

00:0€:€T
00:s¥:2T
00:00:2Z
00:ST'TT
00:0€:0Z
00:5t:6T
00:00:6T
Stiee8l
00:00:8T
00:0€:LT
00:00:LT
65:81:9T
00:5t:ST
00:ST:ST
LEEVPT
00:ST:¥T
00:0€°€T
024521
00:0€:ZT
00:S#TT
00:00°TT
00:ST:0T
00:0€:60
00:5%:80
00-0€:80
00:00:80
00:0€:£0
00:5t:90
00-00:90
00:ST:S0
00-0€:¥0
00:St:€0
00-00:€0
00:5T:Z0
00:0€:T0
00:5%:00
00:00:00

Poténcia ativa com VEs [kW]
Poténcia ativa sem VEs [kW]

® MAXIMO

Poténcia Ativa [kW] - 31/12/2020
PTD - 1511D2022900 + CVE 2

(=} [=] [=] < [=1 o
0 o = ~

(1] eany e1URI0G

140
120
Of

Tempo [h]

ario 2 de

, iInverno, cenario
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Figura 79 — Diagrama de Carga, PTD — 1511D2022900, verao, cenério 2 de

carregamento.
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Figura 85 — Diagrama de Carga, PTD — 1511D2014400, verao, cenario 2 de
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Apéndice IV - Dimensionamentos

Baixa Tensao

Este apéndice foi criado para dar suporte ao ponto 4.4.1, do Capitulo 4, com o

objetivo de demonstrar, de forma resumida, os procedimentos a realizar na defini¢do dos

cabos elétricos e protecdes de baixa tensdo a aplicar na instalagdo de um carregador de

VE.

O exemplo aqui apresentado sera aplicado a um PCVE rapido de 50 kW de poténcia,

instalado em via publica, que segundo documento das CTE64 [34], devera seguir o

seguinte esquema de instalagdo:

Alimentagéo Instalagdo de acesso pablico estabelecida
em local do dominio publico ou privado

TR el e

() ) | | |
PC PC

| | ] |

Legenda:

LE — Local de estacionamento de VE;
QE — Quadro de entrada do PC;

PC —Posto de carregamento;

SC — Sistema de contagem de energia elétrica, autenticacio e
pagamento;

(f) — Nos circuitos que alimentam os PC, os dispositivos
diferenciais colocados no inicio do circuito podem ser

' - 42345 | | | | dispensados no caso c!a os equipamentos colocados a jusante
v serem de classe II de isolamento e cada ponto de conexdo VE
i ) | | | | seja protegido por disposttivo diferencia;
= D
| LE; L = LE

(h) — O PC pode incluir os respetivos circuitos de

i QE alimentagdo. No caso de um tnico PC, este pode incluir o

solugdo com PC quadro elétrico.

Figura 88 — Exemplo de instalagdes de acesso publico estabelecidas em locais de
dominio publico ou privado, utilizando PC integrado na ME, figura 6 do documento

[34].

Da anélise realizada a figura 88, ¢ possivel entender como devera ser prevista a
instalagdo elétrica do PCVE. A instalagdo tem inicio no ponto de entrega (portinhola e
caixa de contagem de energia), chegando ao quadro elétrico onde serdo previstas as

protecdes dos circuitos elétricos da alimentagao ao PCVE.

Para melhor entendimento do esquema apresentado na figura 88, de seguida ¢

apresentado um esquema unifilar que, de uma forma resumida, demonstra a alimentagao

elétrica do PCVE:
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Subestacao Posto de Transformacao Quadro Geral de Portinhola/ Q.PCVE
Publico Baixa Tensado (QGBT) Ponto de Entrega

Rede de

distribuicdo M.T. distribuicdo B.T.

Canalizacao Rede de Canalizacao
B.T. B.T.

\ /\ /
4 vV

Rede Existente Infraestrutura de baixa tenséo a construir

Figura 89 — Esquema unifilar da ligacdo elétrica do PCVE.

Conforme se pode observar na figura 89, a instalagdo do OPC tem inicio no ponto
de entrega (portinhola) e termina no posto de carregamento. A instalagdo a montante ¢
suportada pelo ORD. Cabe ao OPC definir toda a instalacdo a jusante do ponto de entrega,

incluindo os dimensionamentos dos cabos elétricos e das protegoes.

De seguida serdo apresentados os principais pontos a ter em conta no

dimensionamento de uma canalizagao elétrica de baixa tensao:
a. Dimensionamento das protecoes contra sobrecargas

O dimensionamento da rede BT devera seguir estritamente o que ¢ indicado nas
RTIEBT [49]. Comecando pela protecdo contra sobrecargas, devera ser dado

cumprimento ao ponto 433 do documento [49] e representado na seguinte figura:

. o Corrente Corrente
Canalizagdo:  ge servigo admissivel
..___- .I'B IZ 1,45 | 2
l 9 ] 4 ] ]
| ] A 1 A 1 >
0 In l' P I
Dispositivo Comrente ' Comente convencional .
de protecgdo: estipulada - de funcionamento

Figura 90 — Coordenagdo entre os condutores e os dispositivos de protecao [49].

Para que um dado dispositivo de prote¢do garanta a prote¢ao de uma canalizagdo

contra as sobrecargas ¢ necessario verificarem-se as seguintes condi¢des:
Ig < Iy < I [4] (1)

I, < 1,45x I [A] 2)
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Onde,

e Ig: corrente de servico do circuito em A;
e Iz: corrente admissivel na canalizacdo em A;
e In: corrente estipulada do dispositivo de protecdo em A;
e I»: corrente convencional de funcionamento em A:
o Corrente de funcionamento, no tempo convencional, para os
disjuntores;

o Corrente de fusdo, no tempo convencional, para os fusiveis.

De seguida serdo apresentados os varios calculos utilizados para o dimensionamento

de uma protecao contra sobrecargas.

e Dados da instalagao:
o Cabo cobre, com isolamento em polietileno reticulado (XLPE);
o Alimentagdo trifasica (400 V/50 Hz);
o Instalado em tubo circular (enterrado);
o Poténcia do equipamento: 50,00 kVA;
* Poténcia a utilizar no dimensionamento: 55,00 kVA*;
o Protegido por fusivel;

o Cabo elétrico: Ponto de entrega/ Portinhola — Q.PCVE.

O primeiro passo ¢ determinar o valor de Ig do quadro elétrico que se pretende

alimentar eletricamente através da seguinte expressao:

SpcvE 3)

Iy (pcvey = 73 x 400 [A]

Onde,

e Spcve: poténcia aparente do quadro elétrico em VA, neste caso especifico

sera o valor da poténcia do carregador (55,00 kVA);

4 Alguns equipamentos de carregamento exigem ligeiramente mais poténcia elétrica para além da sua
poténcia nominal, como € o casso do carregador rapido da ABB que, segundo a sua ficha técnica, necessita

de 55,00 kVA (aproximadamente 80 A) na sua alimentagdo elétrica.
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Substituindo as varidveis na expressdo anterior, obtemos o seguinte valor para a

corrente de servigo:

55x103

Ig (pcvey = 73 x 400 = 79,40 [4]

Depois de sabido o valor da corrente de servigo, ¢ definida o valor nominal de
corrente IN, através do catdlogo do fabricante do equipamento de prote¢do’. A definigio

do valor de IN deve cumprir com a seguinte condigao:
Ig (peviey < Iy [4] 4)

Logo,
79,40 A <804

A corrente nominal da protecao sera de 80 A, o proximo passo sera a determinagao
do valor de Iz, para isso deve ser tipo em conta o método de referéncia da instalagdo.
Segundo os dados da instalagdo indicados anteriormente, o cabo sera instalado entubado
e enterrado, em fung¢ao indicado no quadro 52H das RTIEBT [49] o método de referéncia

ser o D.

Identificado o método de referéncia, devera ser escolhido a sec¢do do cabo a utilizar
em func¢do do valor da sua corrente admissivel Iz. Para isso devera ser consultado o quadro
52-C30 das RTIEBT [49], onde se encontram definidas os valores das correntes

admissiveis, para cabos de cobre e aluminio, para o método de referéncia D.

Na escolha do valor da corrente admissivel Iz foi tido em conta a seguinte condi¢ao:
I; = Iy [A],onde Iy = 80 A (definido anteriormente) (5)

Segundo o quadro 52-C30, para cabos de cobre com trés condutores carregadores
(instalagdo trifasica) com isolamento do tipo polietileno reticulado (XLPE) o valor de I,
imediatamente superior a 80 A, corresponde a um cabo de seccdo igual a 10 mm?

conforme apresentado na figura 91:

5 O valor nominal das prote¢des (disjuntor ou fusivel) deverd ser escolhido através da consulta dos

fabricantes. Normalmente o valor de Ix é genérico para qualquer fabricante.
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Seccéo nominal Numero de condutores carregados
dos condutores e natureza do i
(mm2) 3pvC 2 PvC | 3 XLPE | | 2 XLPE
Condutores de cobre
1,5 26 32 3 37
2,5 34 42 4 48
4 44 54 5 63
—6— 56 67 —B6—— 80
[ 10 ] 74 90 o e | 104
— 16 96 116 113 136
25 123 148 144 173
35 147 178 174 208
50 174 211 206 247
70 216 261 254 304
95 256 308 301 360
120 290 351 343 410
150 328 397 387 463
185 367 445 434 518
240 424 514 501 598
300 480 581 565 677

Figura 91 — Correntes admissiveis método de referéncia D, adaptado do Quadro 52-

C30 das RTIEBT [49].

Para o valor de Iz definido, devera ser aplicado um fator de seguranga de 80% devido
ao facto de a cablagem estar instalada em tudo e enterrada. Em situagdes destas ¢
assumido que o valor da corrente admissivel ¢ menor devido ao calor térmico emitido

pelo cabo elétrico durante a passagem de corrente.

Com os valores de Ip, In € Iz definidos, deve confirmado se os mesmos satisfazem a

condigoes (1):
Ig < Iy < I [A] - 72,17 A <80 A < (87x0,80) [A] - 72,17 A < 80 A < 69,60 [A]

Conforme pode ser observado, a condi¢do n.° 1 ndo ¢ cumprida. Nestes casos devera
ser definido um novo valor Iz, passando para o cabo imediatamente a seguir ao

anteriormente definido no quadro 52-C30:
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Secg&o nominal Numero de condutores carregados
dos condutores e naturezadoi
(mm2) 3 pvc 2pve \ 3 XLPE | \ 2 XLPE
Condutores de cobre

1,5 26 32 31 37

2,5 34 42 41 48

4 44 54 53 63

6 56 67 66 80
—10 74 90 104
I 96 116 [ 113 ] 136
—5 123 148 Ttz 173
35 147 178 174 208

50 174 21 206 247

70 216 261 254 304

95 256 308 301 360

120 290 351 343 410

150 328 397 387 463

185 367 445 434 518

240 424 514 501 598

300 480 581 565 677

Figura 92 — Correntes admissiveis método de referéncia D, adaptado do Quadro 52-
C30 das RTIEBT [49].
Voltando a condi¢do n.° 1,
Iy < Iy < I, [A] - 79,40 A < 80 A < (113x0,80) [A] » 79,40 A < 80 A < 90,40 [A]
Garantido o cumprimento da condi¢gdo n.° 1, deverd ainda ser confirmado o
cumprimento da condic¢ao (2):
I, < 1,45 x I, [A]
O valor da corrente convencional de funcionamento I», para canalizagdes elétricas
protegidas por fusiveis, € obtida através da seguinte expressao:
I, = 1,6 x Iy [A] (6)
Onde,
I, =16x80= 1284

Logo, voltando a condi¢ao n.° 2:
I, < 1,45x 1, [A] » 128 < 131,08 [4]

Portanto, cumpridas as condigdes n.° 1 e 2, numa primeira analise podemos concluir
que a canalizagdo elétrica entre o ponto de entrega (portinhola) e o Q.PCVE sera
constituida por um cabo elétrico com uma secgdo de 16 mm?, com isolamento do tipo

XLPE, e protegido por um fusivel de 80 A.
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b. Dimensionamento das canalizac¢des elétricas em funcio da queda

de tensao

Para garantir que o cabo elétrico anteriormente definido ¢ o mais adequado para a
alimentacdo da instalacdo, deve ser determinado o valor da queda de tensao segundo as
indicagdes das RTIEBT [49], garantido que o mesmo se encontra dentro dos valores

definidos no quadro 520 das RTIEBT:

Utilizagcao lluminagao Qutros usos
A - Instalacdes alimentadas directamente a partir de ) N
uma rede de distribuicdo (publica) em baixa tensao

B - Instalagdes alimentadas a partir de um Posto de 6% 8 %
Transformagao MT/BT(7)

(1) - Sempre que possivel, as quedas de tensdo nos circuitos finais ndo devem exceder os
valores indicados para a situacdo A. As quedas de tensédo devem ser determinadas a
partir das poténcias absorvidas pelos aparelhos de utilizacdo com os factores de
simultaneidade respectivos ou, na falta destes, das correntes de servigo de cada circuito.

Figura 93 — Quedas de tensao maximas admissiveis, adaptado do Quadro 520 das

RTIEBT [49].

A instalagdo em andlise enquadra-se na primeira linha do quadro apresentado na
figura 95, isto €, a instalagdo serd alimentada eletricamente diretamente pela rede de

distribuicao publica em BT.

O valor da queda de tensdo de uma canalizacdo elétrica pode ser obtido através da

seguinte expressao:

L
Uq.d_t=bx(p1x§xcos<p+/1xLxsin(p)xIB V] (7)

Onde,

e b: coeficiente igual a 1 para circuitos trifasicos e 2 para circuitos
monofasicos;

e pi: resistividade dos condutores a temperatura de servi¢o normal, 1,25 vezes
a resistividade a 20°C (0,0225 Q.mm?*m para o cobre e 0,036 Q2.mm?*/m para
o aluminio);

e Ig: corrente de servico em A;

e Up: tensdo entre a fase e o neutro;

e S:sec¢do dos condutores, expressa em mm?;

e coso: fator de poténcia (na falta de elementos mais precisos, pode ser usado

o valor cos=0,8 e, consequentemente, sene= 0,6);
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e \:reactancia linear dos condutores (na falta de outras informagdes pode ser

usado o valor de 0,08 mQ/m).

Desta forma, substituindo o valor das variaveis na expressao (7), e assumindo um
comprimento de aproximadamente 10 m para a canalizacdo elétrica, obtemos o seguinte

valor para a queda de tensao:

10 0,08
Ugar = 1x ((0,0225 X g X 0,8) + (W x 10 x 0,6)) x 79,40 = 0,98 [V]

Em percentagem,

0,85
Uq.d.t =100x m = 0,43%

Desta forma, podemos concluir que a canalizagao elétrica definida para a instalagdo
cumpre com os requisitos determinados pela legislagdo em vigor e, por isso, pode ser

utilizada na alimentagao elétrica do PCVE.
¢. Protecao contra curto-circuitos

Com o objetivo de tornar mais rigoroso o dimensionamento da canalizagdo elétrica
de baixa tensdo, neste ponto sera verificado se a instalagao esta protegida contra curtos-
circuitos. Esta verificagdo exige o calculo da corrente de curto-circuito (Icc) maxima da

instalacao.

A protecdo contra curto-circuitos das canalizagdes elétricas, ¢ garantida se as

caracteristicas dos equipamentos de protecao respeitarem as seguintes condigdes:
Poder de corte:
Iec < Pdc
Onde,
e Pdc: poder de corte, do equipamento de protecao.

Tempo de corte:

\/E=kxi (®)

ICC
Onde,

e t:tempo, expresso em segundos, para curtos-circuitos até 5 segundos o tempo

aproximado corresponde a elevacdo da temperatura do condutor ao seu
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maximo admissivel;
) ~ 2.
e s:seccdo dos condutores em mm-;
e Icc: corrente de curto-circuito em A, para um defeito franco no ponto mais
afastado do circuito;

e k: constante, variavel em funcdo do tipo de isolamento e da alma condutora.

Na figura 94 ¢ ilustrado o ponto de onde sera determinado o valor da corrente de

circuito:

Quadro Geral de
Baixa Tensao (QGBT)

Portinhola/
Ponte de Entrega

Subestacao

Posto de Transformagao
Publico

Q.PCVE

Rede de

Canalizacio
disfribuicdio M.T BT.

distribuicio B.T.

Canalizacio
B.T.

/\

Rede de ‘

vV
Rede Existente

V

Infraestrutura de baixa tenséo a construir

Figura 94 — Esquema unifilar com a identificacdo do ponto de defeito.

Para possibilitar o calculo do valor da corrente de curto-circuito no final do esquema
da figura 94, primeiramente serd necessario determinar-se o valor das impedancias a
montante do defeito.
i. Impedancia da rede a montante (subestacio)
No célculo da impedancia da rede a montante do transformador pode desprezar-se a
componente resistiva da impedancia devido ao seu valor ser muito reduzido, quando

comparado com o valor da reactancia.

Na auséncia de dados sobre a rede a montante da instalagdo que estamos a estudar,
através da plataforma da empresa distribuidora E-REDES [54] ¢ identificar a possivel

subesta¢do onde tem origem a rede de distribui¢ao:
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L Santana
ZAMBUJAL
DE BAIXO y
AMPLIBATE ) Baloigo Panoramid

7] ¥ deiSesimbra

COVA DA
RAPOSA
MR Castelo de Sesimbra
N [w

M520

N377 ]

CASTELO

= M585
Four Points by
Sheraton Sesimbra Y
lldos Zimbr ZAMBUJAL
CS o8 DE CIMA

Hotel do Mar g/

Sesimbra

RINHOS

SENTRAO
Clube Naval de Sesimbra £L3

Praia do Ribeiro {%)
do Cavalo }

Figura 95 — Identificacdo da subestacao “Santana”.

Na figura 95, esta representada a subestagdo mais proxima da vila de Sesimbra,
designada por: subestagdo “Santana”. Para o desenvolvimento deste estudo foi assumido

que a rede de distribui¢do tem origem nesta subestacao.

Ainda através da plataforma da E-REDES [54], é possivel obter os seguintes dados

sobre a subestagao definida:

Su Codigo Localizagdo
Caracteristicas da Carga na Capacidade de
Rede Subestacao Recepgao
Relacdo de Transformacdo Poténcia Instalada
AT/IMT AT/IMT
60/15 kV 40,00 MVA
18,04 MW
Poténcias de curto-circuito
Maxima Minima:
AT 60 kv 899 MVA 411 MVA
MT 15 kV 299 MVA 145 MVA
Corrente de Curto-Circuito
AT 60KV 25,0 kA
MT 15 kv 125 kA
Regime de Neutro MT
15 kV Neutro ligado a terra por impedancia limitadora

Figura 96 — Informacgdes da subestacdo “Santana”, retirados da Plataforma

disponibilizada pela E-REDES.
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Da figura 96 ¢ possivel identificar as caracteristicas da rede importante para o calculo
da reactancia da rede a montante, tais como: nivel de tensdo e as poténcias de curto-

circuito maximas e minimas da rede MT.

Sabendo o valor da poténcia de curto-circuito, o valor da reactancia ¢ obtido através

da seguinte expressao:

Xaw = =T [ )

SCC maximo

Onde,
e XgrwM: valor da reactancia da rede a montante;
® Sccmaximo: Valor maximo da poténcia de curto-circuito para a rede de média
tensdo, retirado dos dados da figura 96, sendo neste caso 299 MVA;
e Uwmr: tensdo da rede de média tensdo, retirado dos dados da figura 96, sendo

neste caso 15 kV.

Substituindo os valores na expressao 9:

_ (15x10%)?
RM ™ 999106

= 0,75 [Q]

Visto que o ponto de defeito estd localizado no lado do secundério do transformador
de poténcia, conforme figura 94, logo € necessario reduzir a impedancia do primario para
o secundario do transformador através da seguinte expressao:

UBT

UM T

2
X'pu = ( ) x Xpu [ (10)
Onde,
e X’rm: valor da reactancia da rede a montante, reduzida ao secundario do

transformador;

e UsgrT: tensdo da rede de baixa tensao, ou seja, 400 V.

Substituindo os valores na expressao 10:

2

X' = (m) x 0,75 = 0,000533 []

ii. Impedancia do transformador de poténcia do PTD

Sobra o posto de transformacao de distribuicdo onde tera origem a alimentagao da
nossa carga, serd igualmente necessario determinar o valor da sua reatancia. O valor da

parte resistiva também podera ser desprezado, conforme explicado anteriormente para a
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rede a montante.
Posto isto, a reactancia do transformador ¢ dada pela seguinte expressao:

Usr®  Uce

Xrr ZTx 100 [Q] (11)

Onde,
e Xrtr: valor da reactancia do transformador;
e Ucc: tensdo de curto-circuito do transformador;

e S,: poténcia nominal do transformador.

Visto ndo existirem informagdes sobre as caracteristicas do transformador existente
no posto de transformagao, serd seguido as indicagdes do ponto 803.2.4.1.1 das RTIEBT
[49], ou seja:

e Poténcia do transformador: 630 kVA;

e Tensdo de curto-circuito: 4% (para tensodes de 10 kV ou 15 kV).

Substituindo os valores na expressao 11:

%o =200 4 010159 [Q]
TR = 530x10% " 100

iii. Impedancia da canalizag¢do elétrica entre o transformador e o Quadro

Geral de Baixa Tensao (QGTB)

De modo a possibilitar a realizagdo de um dimensionamento mais rigoroso, também
serd tido em conta a impedancia do cabo elétrico que liga o secundério do transformador
ao Quadro Geral de Baixa Tensdao (QGBT), para isso foram assumidos as seguintes

caracteristicas do cabo:

e L =10 m, comprimento assumido para a canalizacdo;

e n =3, numero de condutores em paralelo da mesma fase;

e X; = 0,08 Q/Km, reactancia linear dos condutores (na falta de outras
informacdes, para condutores em cobre, podera ser utilizado o valor de 0,08
Q/Km);

e s=185mm? seccio do condutor de fase;

®  Pmin = 0,0277 Qmm2/m, constante associada a resistividade do condutor de

cobre.
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Posto isto, a resisténcia e a reactancia do cabo elétrico sdo obtidas pelas seguintes

expressoes:
1 L
Rcabo TrR-qeBT = SXPXT [©] (12)
1 -3
Xcabo TR-QGBT = Ex X, xLx107° [Q] (13)

Substituindo os valores das varidveis nas expressdes obtemos os seguintes valores:

1 10
Reabo TR-gBT = §x 0,0277 xﬁ = 0,000499 [Q]

1
XCabo TR—QGBT = gx 0,08 X 10 X 10_3 = 0,000267 [Q]

Ou seja,
Zcavo Tr—gcsr = 0,000499 + j0,000267 [Q]

iv. Impedancia da canalizacio elétrica entre 0 QGBT e o ponto de entrega/

portinhola
Para o cabo elétrico em analise, devem ser utilizadas as seguintes caracteristicas:

e [ =30 m, comprimento assumido para a canalizacao;

e n =1, numero de condutores em paralelo da mesma fase;

e X; = 0,09 Q/Km, reactancia linear dos condutores (na falta de outras
informagdes, para condutores em aluminio, podera ser utilizado o valor de
0,09 Q/Km);

e 5=95mm? seccio do condutor de fase;

* pnin = 0,036 Qmm2/m, constante associada a resistividade do condutor de

aluminio.

Seguindo o mesmo método de célculo utilizado no célculo para a impedancia do
cabo anterior, sao obtidos os seguintes valores para a impedancia do cabo que interliga o

QGBT e o ponto de entrega da carga em estudo:

1 30
Reabo @aBT—Portinhola = Ix 0,036 x% = 0,011368 [Q]

1
Xcavo QGBT—Portinhola = ix 0,09 x30x 1073 = 0,0027 [Q]

Ou seja,

Zcabo 0GBT—-Portinhola = 0,011368 + j0,0027 [Q]
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v. Impedincia da canalizacdo elétrica entre a o ponto de entrega/

portinhola e a carga em estudo (PCVE)

Por fim, devera ser calculado o valor da impedancia para o cabo que interliga o ponto

de entrega a nossa carga, que neste caso serd o quadro elétrico do PCVE.
Para o cabo elétrico em analise, devem ser utilizadas as seguintes caracteristicas:

e L =10 m, comprimento assumido para a canalizacao;

e n =1, numero de condutores em paralelo da mesma fase;

e X; = 0,08 /Km, reactancia linear dos condutores (na falta de outras
informagdes, para condutores em cobre, podera ser utilizado o valor de 0,08
Q/Km);

e s=16 mm? seccio do condutor de fase;

®  pPnin =0,0277 Qmm?2/m, constante associada a resistividade do condutor de

cobre.

Seguindo o mesmo método de célculo utilizado no célculo para a impedancia do
cabo anterior, s3o obtidos os seguintes valores para a impedancia do cabo que interliga o

ponto de entrega a carga em estudo:

1 10
Reapo portinhola—q.pcvE = Ix 0,0277 xﬁ = 0,017313 [Q]

1
Xcabo portinhola—Q.PCVE = Ix 0,08x 10 x 10~ = 0,0008 [Q]

Ou seja,
Z_Cabo Portinhola—Q.PCVE = 0'017313 +j010008 [Q]
vi.  Calculo da corrente de curto-circuito

Com os valores das impedancias a montante do curto-circuito calculadas, ¢ possivel
determinar o valor da corrente de curto-circuito no ponto de defeito, conforme figura 94,

através da seguinte expressao:

UBT UBT
Iponto de defeito = 73 = [A] (14)

* /.
montante [~ 2 2
3 = \/Z Rmontante + Z Xmontante

Substituindo os valores das impedancias calculados anteriormente, na expressao 14,

obtemos o seguinte valor para a corrente de curto-circuito:

UBT
I ito = = 7,10 [kA]
Ponto de defeito V3 \/( 0,02918)2 + (0,01446)2
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Para concluir esta analise, através do calculo da corrente de curto-circuito, os
equipamentos de protecdo instalados no quadro elétrico do PCVE deverdo ter um Pdc
superior a 7,10 kA. Segundo os valores existente no mercado, os equipamentos de

protecao deverdo ter um Pdc de 10 kA (> Icc).

Para finalizar, deverd ser confirmada a condicdo do tempo de corte através da

expressao &:

S
Vi=Kx —=143x

=0,322
Icc 7100

Ou seja,

t=,0322=0,57s

Como o tempo de corte ¢ menor do que 5 segundos, a condigao esta verificada. Note-
se que foi utilizado o valor de 143 para a constante k da expressdo que, segundos o ponto
434.3.2 das RTIEBT [54], deve ser utilizado para cabos de cobre em polietileno

reticulado.
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RESUMO:

De seguida sera apresentada uma tabela, com as canalizag¢des de baixa tensdo definidas

nas diversas instalagdes aqui estudadas:

Tabela 20 — Resumo dos dimensionamentos dos cabos de baixa tensdo realizados.

PCVE_R_1 (PTD 1511D2005300)

Rede a montante do ponto de entrega

Circuito Comprimento | Poténcia | Corrente IB | Corrente IN | Tipo de | Tipo de Cabo q.d.t.
] [m] [KVA] [A] [A] Proteciio | Instalacio ] [%3]
Q.GBT - Ponto de entrega 120 55 794 100 Fusivel Vala LSVAV 4x95| 1,51
Rede a jusante do ponto de entrega
Ponto de entrega - Q.PCVE 10 R 794 | 80 | Fusivel | Tubo XV-R4x16 | 1.94
PCVE_R 2 (Opcio 1 - PTD 1511D2030500)
Rede a montante do ponto de entrega
Circuito C omp[tl:lljnento PE:;::J:]la (.ol't'[e:]te IB | C orr[e:]te IN Iil;';pr: ccileo 1“1;1'1:]);:1;:0 Cabo -:1[;5]o ;
Q.GBT - Ponto de entrega 30 55 794 100 Fusivel Vala LSVAV 4x95| 0,38
Rede a jusante do ponto de entrega
Ponte de entrega - Q.PCVE 10 | 55 | 794 ] 80 | Fusivel | Tube [ XV-R4x16 [ 0.80
PCVE_R 2 (Opcio 2 - PTD 1511D2006500)
Rede a montante do ponto de entrega
S Comprimento | Poténcia | Corrente IB | Corrente IN | Tipo de | Tipo de . q.d.t.
Circuit . Cab
treutto [m] [kVA] [A] [A] Protecio | Instalacio e [%5]
Q.GEBT - Ponto de entrega 80 55 794 100 Fusivel Vala LSVAV 4x95| 1,01
Rede a jusante do ponto de entrega
Ponto de entrega - Q.PCVE 10 I 794 ] 80 | Fusivel | Tubo [ XV-Rd4xl16 | 1.43
PCVE_R_3 (Opgio 1 - PTD 1511D2022900)
Rede a montante do ponto de entrega
S Comprimento | Poténcia | Corrente IB | Corrente IN | Tipo de | Tipo de . q.d.t.
Circuit - Cab
treutte [m] [kVA] [A] [A] Proteciio | Instalagio e [%o]
Q.GET - Ponto de entrega 390 55 79.4 100 Fusivel Vala [LSVAV 4x183 2.79
Rede a jusante do ponto de entrega
Ponto de entrega - Q.PCVE 10 [ ss | 194 ] 80 | Fusivel | Tubo [ XV-R4x16 [3.222
PCVE_R_3 (Opcio 2 - PTD 1511D20144)
Rede a montante do ponto de entrega
S Comprimento | Poténcia | Corrente IB | Corrente IN | Tipo de | Tipo de . q.d.t.
Circuit ;
rento [m] [KVA] [A] [A] Proteciio | Instalaciio Cabe [%0]
Q.GBT - Ponto de entrega 327 55 794 100 Fusivel Vala |[LSVAV 4xl185 234
Rede a jusante do ponto de entrega
Ponto de entrega - Q.PCVE 10 [ 55 [ 794 ] 80 | Fisivel | Tubo [ XV-Rdxl6 | 2,77
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Apéndice \'} - Estimativas
Orcamentais das instalacoes

No presente apéndice serdo apresentadas as estimativas orgamentais elaboradas para

as instalacdes dos postos de carregamento rapidos previstos para a vila de Sesimbra.

De realgar que na elaboragao das estimativas or¢amentais de seguida apresentadas,
foi tido em conta o valor do custo da aquisicdo dos postos de carregamento rapidos
facultado pelo respetivo fornecedor. A esse custo foi incrementado um coeficiente de
30%, para estimar algum custo associado a instalagdo do equipamento, ou seja, o custo

associado a mao de obra.
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ESTIMATIVA ORCAMENTAL (PCVE_R_1)

DESIGNAGCAO DOS CAPITULOS
IDENTIFICACAO DOS TRABALHOS

UN.

QUANT.

P. UNITARIO

P. PARCIAIS

01

POSTO DE CARREGAMENTO RAPIDO
PCVE_R_1 - VILA DE SESIMBRA, CENTRO DE
SAUDE

INSTALAGCOES E EQUIPAMENTOS ELETRICOS

01.01.01.01

01.01.01.02

01.01.01.02.01
01.01.01.02.01.01

01.01.02.01

01.01.02.02

01.02.01.01

01.02.02.01

01.02.02.02

01.02.02.03

01.02.02.04

01.02.02.05

01.02.02.06

01.02.02.07

Intervencdo em quadro elétrico existente em posto de
transformacado de distribuicdo QGBT), para colocagdo de
protecdo no circuito de alimentagdo ao posto de
carregamento, incluindo todos os acessorios e materiais
necessarios para a sua correta execugao.

Fornecimento e instalagao de cabos ou condutores
enterrados e protegidos por tubo (tubos nédo incluidos),
estabelecidos a vista sobre bracadeiras e protegidos por
tubos ocultos em teto falso ou nos ocos da construgao
(abragadeiras e tubos ndo incluidos), embebidos na laje
ou na parede:

Cabos enterrados diretamente no solo:
LSVAV 4x95

Sondagens em terrenos existentes, de modo a
garantir que as aberturas de valas possam ser
realizadas sem quaisquer danos a infraestruturas/
instalagOes existentes, incluindo todos os acessorios
necessarios a sua instalacao.

Abertura e selagem de vala, para instalagdo do tubo
PEAD no exterior, incluindo o transporte de terras
sobrantes para vazadouro.

Fornecimento e instalagdo de equipamento de
carregamento rapido, constituido por duas tomadas
modo 4 (CHAdeMO e CCS).

Execucdo de murete em alvenaria, para implantacao
de Portinhola, Caixa de Contagem de Energia e Caixa
para alojamento de TI's, ou outro conjunto de quadros,
com as dimensdes indicadas na respetiva peca
desenhada.

Fornecimento e instalagao de portinhola P100,
equipada com 3 fusiveis de 80 A (Classe II de
Isolamento).

Fornecimento e instalagdo de caixa para equipamento
de contagem de energia tipo A (Classe II de
Isolamento).

Fornecimento e instalagdo de caixa para alojamento
de TI's, composta por barramentos em cobre de secgao
adequada as correntes envolvidas (Classe 1I de
Isolamento).

Fornecimento e instalagdo de ligador amovivel.

Fornecimento e instalagdo de elétrodo de terra, em
nimero de varetas que se verifique necessarias para
obter o valor de terra desejavel, incluindo todos os
acessorios necessarios a sua instalagao.

Fornecimento de armario de passeio, para instalagédo
de quadro elétrico (Q.PCVE), incluido o fornecimento e
instalagdo do macigo do respetivo armario, incluindo
todos os acessoérios necessarios a sua instalagdo.
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vg

vg

un

un

un

un

un

un

vg

un

1,00

120,00

1,00

120,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1 000,00 €

21,00 €

500,00 €

20,00 €

26 000,00 €

450,00 €

149,50 €

386,23 €

223,99 €

50,00 €

104,00 €

1434,63 €

1 000,00 €

2 519,40 €

500,00 €

2 400,00 €

26 000,00 €

450,00 €

149,50 €

386,23 €

223,99 €

50,00 €

104,00 €

1434,63 €




01.02.02.08

01.02.02.09

01.02.02.10

01.02.02.10.01
01.02.02.10.01.01
01.02.02.10.01.02

01.02.02.11

01.02.02.11.01
01.02.02.11.01.01
01.02.02.11.01.02
01.02.03

01.02.03.01

01.02.03.02

01.02.04

01.02.04.01

Fornecimento e instalagdo de quadro elétrico
(Q.PCVE), no interior de armario técnico de passeio,
incluindo todos os acessorios necessarios a sua
instalagao.

Fornecimento, instalagdo e colocagdao em servigo de
botoneira de corte de energia instalada na lateral
exterior do armario de passeio, incluindo placa
identificadora fotoluminescente, colocada sobre a
mesma (CORTE GERAL ENERGIA).

Fornecimento e instalagdo de tubos enterrados,
embebidos na laje, em rogo na parede ou estabelecidos
sobre bragadeiras (abragadeiras incluidas):

Tubos enterrados:
PEAD 40mm
PEAD 63mm

Fornecimento e instalagao de cabos ou condutores
enterrados e protegidos por tubo (tubos ndo incluidos),
estabelecidos a vista sobre bracadeiras e protegidos por
tubos ocultos em teto falso ou nos ocos da construgao
(abragadeiras e tubos ndo incluidos), embebidos na laje
ou na parede:

Cabos enterrados protegidos por tubos:

XV-R4x16

HO7V-RG25

VALAS

Sondagens em terrenos existentes, de modo a
garantir que as aberturas de valas possam ser
realizadas sem quaisquer danos a infraestruturas/
instalagOes existentes, incluindo todos os acessorios
necessarios a sua instalacao.

Abertura e selagem de vala, para instalagao do tubo
PEAD no exterior, incluindo o transporte de terras
sobrantes para vazadouro.

SISTEMAS DE COMUNICAGAO

Fornecimento e instalagao de sistema de comunicagao
entre o posto de carregamento e a rede de mobilidade
elétrica (EGME - MOBI.E).

Contactos e pagamento de taxas nas respetivas

un

un

vg

vg

1,00

1,00

10,00
10,00

10,00
10,00

1,00

10,00

1,00

1 500,00 €

300,00 €

1,11 €
1,66 €

14,51 €
7,37 €

500,00 €

20,00 €

1 500,00 €

1500,00 €

300,00 €

11,05 €
16,64 €

145,08 €
73,71 €

500,00 €

200,00 €

1 500,00 €

01.02.01 entidades para realizagdo das certificacbes necessarias un 1,00 1 000,00 € 1 000,00 €
apds conclusdo da instalagéo.
01.02.02 Realizacdo de desenhos de obra e de integragao. un 1,00 250,00 € 250,00 €
01.02.03 Trab_alhos de construgao civil inerentes a execugdo da un 1,00 1 000,00 € 1 000,00 €
empreitada.
Todos os meios auxiliares inerentes a execucgdo da
01.02.04 8
empreitada, nomeadamente:
01.02.05.01 Tran_sporte dos equipamentos até ao local da obra e un 1,00 INCLUINDO
respetivo seguro;
01.02.05.02 Seguro do pessoal em obra. un 1,00 INCLUINDO
01.02.06 Testes,_ e~nsaios e re_spetivos relatdrios das instalagdes un 1,00 INCLUINDO
nas condigoes do projeto.
01.02.07 Pro_dyc;ao e forr_leC|mento de documentagao nas un 1,00 INCLUINDO
condicdes do projeto.
Formacdo tedrico-pratica do pessoal a designar pelo
01.02.08 Dono da Obra sobre a operagao da instalagdo, nas un 1,00 INCLUINDO
condicbes do projeto.
Prestagdo de assisténcia técnica ao Dono de Obra
01.02.09 durante o periodo de garantia (cinco anos), nas un 1,00 INCLUINDO
condigOes do projeto.
TOTAL 41 714,23 €

A.46



ESTIMATIVA ORCAMENTAL (PCVE_R_2 - OPCAO 1)

DESIGNAGAO DOS CAPITULOS
IDENTIFICACAO DOS TRABALHOS

UN.

QUANT.

P. UNITARIO

P. PARCIAIS

01.01.01.01

01.01.01.02

01.01.01.02.01
01.01.01.02.01.01

01.01.02.01

01.01.02.02

POSTO DE CARREGAMENTO RAPIDO
PCVE_R_2 - VILA DE SESIMBRA, MARGINAL
NASCENTE (OPCAO 1)

INSTALACOES E EQUIPAMENTOS ELETRICOS

Intervencdo em quadro elétrico existente em posto de
transformacdo de distribuicdo QGBT), para colocagdo de
protegdo no circuito de alimentagdo ao posto de
carregamento, incluindo todos os acessoérios e materiais
necessarios para a sua correta execugao.

Fornecimento e instalagdo de cabos ou condutores
enterrados e protegidos por tubo (tubos ndo incluidos),
estabelecidos a vista sobre bragadeiras e protegidos por
tubos ocultos em teto falso ou nos ocos da construgdo
(abragadeiras e tubos ndo incluidos), embebidos na laje ou
na parede:

Cabos enterrados diretamente no solo:
LSVAV 4x95

Sondagens em terrenos existentes, de modo a garantir
que as aberturas de valas possam ser realizadas sem
quaisquer danos a infraestruturas/ instalagdes existentes,
incluindo todos os acessorios necessarios a sua instalagdo.

Abertura e selagem de vala, para instalagdo do tubo
PEAD no exterior, incluindo o transporte de terras
sobrantes para vazadouro.

Vg

vg

1,00

30,00

1,00

30,00

1 000,00 €

21,00 €

500,00 €

20,00 €

1 000,00 €

629,85 €

500,00 €

600,00 €

01.02.01.01

01.02.02.01

01.02.02.02

01.02.02.03

01.02.02.04

01.02.02.05

01.02.02.06

01.02.02.07

Fornecimento e instalagdo de equipamento de
carregamento rapido, constituido por duas tomadas modo
4 (CHAdeMO e CCS).

Execucdao de murete em alvenaria, para implantagao de
Portinhola, Caixa de Contagem de Energia e Caixa para
alojamento de TI's, ou outro conjunto de quadros, com as
dimensodes indicadas na respetiva peca desenhada.

Fornecimento e instalagdo de portinhola P100, equipada
com 3 fusiveis de 80 A (Classe II de Isolamento).

Fornecimento e instalagdo de caixa para equipamento de
contagem de energia tipo A (Classe II de Isolamento).

Fornecimento e instalagdo de caixa para alojamento de
TI's, composta por barramentos em cobre de secgdo
adequada as correntes envolvidas (Classe II de
Isolamento).

Fornecimento e instalagdo de ligador amovivel.

Fornecimento e instalacdo de elétrodo de terra, em
numero de varetas que se verifique necessarias para obter
o valor de terra desejavel, incluindo todos os acessorios
necessarios a sua instalagdo.

Fornecimento de armario de passeio, para instalagdo de
quadro elétrico (Q.PCVE), incluido o fornecimento e
instalacdo do macico do respetivo armario, incluindo todos
0s acessorios necessarios a sua instalagdo.

un

un

un

un

un

un

Vg

un

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

26 000,00 €

450,00 €

149,50 €

386,23 €

223,99 €

50,00 €

104,00 €

1434,63 €

26 000,00 €

450,00 €

149,50 €

386,23 €

223,99 €

50,00 €

104,00 €

1434,63 €




01.02.02.08

01.02.02.09

01.02.02.10

01.02.02.10.01
01.02.02.10.01.01
01.02.02.10.01.02

01.02.02.11

01.02.02.11.01
01.02.02.11.01.01
01.02.02.11.01.02
01.02.03

01.02.03.01

01.02.03.02

01.02.04

01.02.04.01

Fornecimento e instalagdo de quadro elétrico (Q.PCVE),
no interior de armario técnico de passeio, incluindo todos
0s acessorios necessarios a sua instalagdo.

Fornecimento, instalagdo e colocagdo em servigo de
botoneira de corte de energia instalada na lateral exterior
do armario de passeio, incluindo placa identificadora
fotoluminescente, colocada sobre a mesma (CORTE GERAL
ENERGIA).

Fornecimento e instalagdo de tubos enterrados,
embebidos na laje, em rogo na parede ou estabelecidos
sobre bragadeiras (abragadeiras incluidas):

Tubos enterrados:

PEAD 40mm

PEAD 63mm

Fornecimento e instalacdo de cabos ou condutores
enterrados e protegidos por tubo (tubos ndo incluidos),
estabelecidos a vista sobre bragadeiras e protegidos por
tubos ocultos em teto falso ou nos ocos da construgao
(abracadeiras e tubos ndo incluidos), embebidos na laje ou
na parede:

Cabos enterrados protegidos por tubos:
XV-R4x16

HO7V-RG25

VALAS

Sondagens em terrenos existentes, de modo a garantir
que as aberturas de valas possam ser realizadas sem
quaisquer danos a infraestruturas/ instalagdes existentes,
incluindo todos os acessorios necessarios a sua instalagdo.

Abertura e selagem de vala, para instalagdo do tubo
PEAD no exterior, incluindo o transporte de terras
sobrantes para vazadouro.

SISTEMAS DE COMUNICAGAO

Fornecimento e instalagdo de sistema de comunicagao
entre o posto de carregamento e a rede de mobilidade
elétrica (EGME - MOBI.E).

Contactos e pagamento de taxas nas respetivas

un

un

vg

vg

1,00

1,00

10,00
10,00

10,00
10,00

1,00

10,00

1,00

1 500,00 €

300,00 €

1,11 €
1,66 €

14,51 €
7,37 €

500,00 €

20,00 €

1 500,00 €

1 500,00 €

300,00 €

11,05 €
16,64 €

145,08 €
73,71 €

500,00 €

200,00 €

1 500,00 €

01.02.01 entidades para realizagcdo das certificagbes necessarias un 1,00 1 000,00 € 1 000,00 €
apds conclusdo da instalagdo.
01.02.02 Realizagdo de desenhos de obra e de integragao. un 1,00 250,00 € 250,00 €
01.02.03 Trabglhos de construgao civil inerentes a execugao da un 1,00 1 000,00 € 1 000,00 €
empreitada.
Todos os meios auxiliares inerentes a execugdo da
01.02.04 .
empreitada, nomeadamente:
01.02.05.01 Tran.sporte dos. equipamentos até ao local da obra e un 1,00 INCLUINDO
respetivo seguro;
01.02.05.02 Seguro do pessoal em obra. un 1,00 INCLUINDO
01.02.06 Testes,. eanaios e re;spetivos relatorios das instalagdes un 1,00 INCLUINDO
nas condigoes do projeto.
01.02.07 Prqdygao e forr]eamento de documentagao nas un 1,00 INCLUINDO
condigbes do projeto.
Formacdo tedrico-pratica do pessoal a designar pelo
01.02.08 Dono da Obra sobre a operagao da instalagdo, nas un 1,00 INCLUINDO
condicbes do projeto.
Prestacdo de assisténcia técnica ao Dono de Obra
01.02.09 durante o periodo de garantia (cinco anos), nas condigdes un 1,00 INCLUINDO
do projeto.
TOTAL 38 024,68 €
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ESTIMATIVA ORCAMENTAL (PCVE_R_2 - IOGAO 2)

DESIGNACAO DOS CAPITULOS
IDENTIFICAGCAO DOS TRABALHOS

UN.

QUANT.

P.
UNITARIO

P. PARCIAIS

01.01.01.01

01.01.01.02

01.01.01.02.01
01.01.01.02.01.01

01.01.02.01

01.01.02.02

POSTO DE CARREGAMENTO RAPIDO
PCVE_R_2 - VILA DE SESIMBRA, MARGINAL
NASCENTE (OPCAO 2)

INSTALACOES E EQUIPAMENTOS ELETRICOS

Intervencdo em quadro elétrico existente em posto de
transformacdo de distribuicdo QGBT), para colocagdo de
protegdo no circuito de alimentagdo ao posto de
carregamento, incluindo todos os acessoérios e materiais
necessarios para a sua correta execugao.

Fornecimento e instalagdo de cabos ou condutores
enterrados e protegidos por tubo (tubos ndo incluidos),
estabelecidos a vista sobre bragadeiras e protegidos por
tubos ocultos em teto falso ou nos ocos da construgdo
(abragadeiras e tubos ndo incluidos), embebidos na laje ou
na parede:

Cabos enterrados diretamente no solo:
LSVAV 4x95

Sondagens em terrenos existentes, de modo a garantir que
as aberturas de valas possam ser realizadas sem quaisquer
danos a infraestruturas/ instalagdes existentes, incluindo
todos os acessoérios necessarios a sua instalagdo.

Abertura e selagem de vala, para instalagdo do tubo PEAD
no exterior, incluindo o transporte de terras sobrantes para
vazadouro.

vg

vg

1,00

80,00

1,00

80,00

1 000,00 €

21,00 €

500,00 €

20,00 €

1 000,00 €

1679,60 €

500,00 €

1 600,00 €

01.02.01.01

01.02.02.01

01.02.02.02

01.02.02.03

01.02.02.04

01.02.02.05

01.02.02.06

01.02.02.07

Fornecimento e instalagdo de equipamento de
carregamento rapido, consitituido por duas tomadas modo 4
(CHAdeMO e CCS).

Execucdao de murete em alvenaria, para implantagao de
Portinhola, Caixa de Contagem de Energia e Caixa para
alojamento de TI's, ou outro conjunto de quadros, com as
dimensodes indicadas na respetiva peca desenhada.

Fornecimento e instalagdo de portinhola P100, equipada
com 3 fusiveis de 80 A (Classe II de Isolamento).

Fornecimento e instalagdo de caixa para equipamento de
contagem de energia tipo A (Classe II de Isolamento).

Fornecimento e instalagdo de caixa para alojamento de
TI's, composta por barramentos em cobre de secgdo
adequada as correntes envolvidas (Classe II de Isolamento).

Fornecimento e instalagdo de ligador amovivel.

Fornecimento e instalacdo de elétrodo de terra, em ndimero
de varetas que se verifique necessarias para obter o valor de
terra desejavel, incluindo todos os acessdrios necessarios a
sua instalagdo.

Fornecimento de armario de passeio, para instalagéo de
quadro elétrico (Q.PCVE), incluido o fornecimento e
instalagdo do macigo do respetivo armario, incluindo todos os
acessorios necessarios a sua instalagdo.

un

un

un

un

un

un

vg

un

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

26 000,00 €

450,00 €

149,50 €

386,23 €

223,99 €

50,00 €

104,00 €

1434,63 €

26 000,00 €

450,00 €

149,50 €

386,23 €

223,99 €

50,00 €

104,00 €

1434,63 €




01.02.02.08

01.02.02.09

01.02.02.10

01.02.02.10.01
01.02.02.10.01.01
01.02.02.10.01.02

01.02.02.11

01.02.02.11.01
01.02.02.11.01.01
01.02.02.11.01.02
01.02.03

01.02.03.01

01.02.03.02

01.02.04

01.02.04.01

Fornecimento e instalagdo de quadro elétrico (Q.PCVE), no
interior de armario técnico de passeio, incluindo todos os
acessorios necessarios a sua instalacao.

Fornecimento, instalagdo e colocagdo em servigo de
botoneira de corte de energia instalada na lateral exterior do
armario de passeio, incluindo placa identificadora
fotoluminescente, colocada sobre a mesma (CORTE GERAL
ENERGIA).

Fornecimento e instalagao de tubos enterrados, embebidos
na laje, em rogo na parede ou estabelecidos sobre
bracadeiras (abragadeiras incluidas):

Tubos enterrados:

PEAD 40mm

PEAD 63mm

Fornecimento e instalacdo de cabos ou condutores
enterrados e protegidos por tubo (tubos ndo incluidos),
estabelecidos a vista sobre bragadeiras e protegidos por
tubos ocultos em teto falso ou nos ocos da construgao
(abracadeiras e tubos ndo incluidos), embebidos na laje ou
na parede:

Cabos enterrados protegidos por tubos:
XV-R4x16

HO7V-RG25

VALAS

Sondagens em terrenos existentes, de modo a garantir que
as aberturas de valas possam ser realizadas sem quaisquer
danos a infraestruturas/ instalagdes existentes, incluindo
todos os acessodrios necessarios a sua instalagao.

Abertura e selagem de vala, para instalagao do tubo PEAD
no exterior, incluindo o transporte de terras sobrantes para
vazadouro.

SISTEMAS DE COMUNICAGAO

Fornecimento e instalagdo de sistema de comunicagao
entre o posto de carregamento e a rede de mobilidade
elétrica (EGME - MOBI.E).

Contactos e pagamento de taxas nas respetivas entidades

un

un

vg

vg

1,00

1,00

10,00
10,00

10,00
10,00

1,00

10,00

1,00

1 500,00 € 1 500,00 €
300,00 € 300,00 €
1,11 € 11,05 €
1,66 € 16,64 €
14,51 € 145,08 €
7,37 € 73,71 €
500,00 € 500,00 €
20,00 € 200,00 €

1 500,00 € 1 500,00 €

01.02.01 para realizacdo das certificagdes necessarias apos conclusdo un 1,00 1 000,00 € 1 000,00 €
da instalagdo.
01.02.02 Realizacdo de desenhos de obra e de integracgao. un 1,00 250,00 € 250,00 €
01.02.03 Trab_alhos de construgao civil inerentes a execugao da un 1,00 1 000,00 € 1 000,00 €
empreitada.
Todos os meios auxiliares inerentes a execugdo da
01.02.04 .
empreitada, nomeadamente:
01.02.05.01 Tran_sporte dos equipamentos até ao local da obra e un 1,00 INCLUINDO
respetivo seguro;
01.02.05.02 Seguro do pessoal em obra. un 1,00 INCLUINDO
01.02.06 Tes_teN:s, ensaios_ e respetivos relatérios das instalagdes nas un 1,00 INCLUINDO
condigdes do projeto.
01.02.07 Prodygao e fornecimento de documentagao nas condigOes un 1,00 INCLUINDO
do projeto.
Formacdo tedrico-pratica do pessoal a designar pelo Dono
01.02.08 da Obra sobre a operacdo da instalagdo, nas condicdes do un 1,00 INCLUINDO
projeto.
01.02.09 Pt,'estagao de as_sistepcia técnica ao Dono. dNe Obra durante °l un 1,00 INCLUINDO
periodo de garantia (cinco anos), nas condigdes do projeto.
TOTAL 40 074,43 €

A.50



ESTIMATIVA ORCAMENTAL (PCVE_R_3 - OPCAO 1)

DESIGNAGAO DOS CAPITULOS
IDENTIFICACAO DOS TRABALHOS

UN.

QUANT.

P. UNITARIO

P. PARCIAIS

01.01.01.01

01.01.01.02

01.01.01.02.01
01.01.01.02.01.01

01.01.02.01

01.01.02.02

POSTO DE CARREGAMENTO RAPIDO
PCVE_R_3 - VILA DE SESIMBRA, MARGINAL
POENTE (OPCAO 1)

INSTALAGCOES E EQUIPAMENTOS ELETRICOS

Intervencdo em quadro elétrico existente em posto de
transformacdo de distribuicdo QGBT), para colocagdo de
protegdo no circuito de alimentagdo ao posto de
carregamento, incluindo todos os acessoérios e materiais
necessarios para a sua correta execugao.

Fornecimento e instalagdo de cabos ou condutores
enterrados e protegidos por tubo (tubos ndo incluidos),
estabelecidos a vista sobre bragadeiras e protegidos por
tubos ocultos em teto falso ou nos ocos da construgao
(abragadeiras e tubos ndo incluidos), embebidos na laje
ou na parede:

Cabos enterrados diretamente no solo:
LSVAV 4x185

Sondagens em terrenos existentes, de modo a garantir
que as aberturas de valas possam ser realizadas sem
quaisquer danos a infraestruturas/ instalagdes
existentes, incluindo todos os acessdrios necessarios a
sua instalagdo.

Abertura e selagem de vala, para instalagdo do tubo
PEAD no exterior, incluindo o transporte de terras
sobrantes para vazadouro.

vg

vg

1,00

327,00

1,00

327,00

1 000,00 €

29,25 €

1 500,00 €

20,00 €

1 000,00 €

9 564,75 €

1 500,00 €

6 540,00 €

01.02.01.01

01.02.02.01

01.02.02.02

01.02.02.03

01.02.02.04

01.02.02.05

01.02.02.06

Fornecimento e instalagdo de equipamento de
carregamento rapido, constituido por duas tomadas
modo 4 (CHAdeMO e CCS).

Execucdao de murete em alvenaria, para implantagao
de Portinhola, Caixa de Contagem de Energia e Caixa
para alojamento de TI's, ou outro conjunto de quadros,
com as dimensdes indicadas na respetiva pega
desenhada.

Fornecimento e instalagdo de portinhola P100,
equipada com 3 fusiveis de 80 A (Classe II de
Isolamento).

Fornecimento e instalagdo de caixa para equipamento
de contagem de energia tipo A (Classe II de
Isolamento).

Fornecimento e instalagdo de caixa para alojamento de
TI's, composta por barramentos em cobre de secgdo
adequada as correntes envolvidas (Classe II de
Isolamento).

Fornecimento e instalagdo de ligador amovivel.

Fornecimento e instalacdo de elétrodo de terra, em
numero de varetas que se verifique necessarias para
obter o valor de terra desejavel, incluindo todos os
acessorios necessarios a sua instalagao.

un

un

un

un

un

un

vg

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

26 000,00 €

450,00 €

149,50 €

386,23 €

223,99 €

50,00 €

104,00 €

26 000,00 €

450,00 €

149,50 €

386,23 €

223,99 €

50,00 €

104,00 €




01.02.02.07

01.02.02.08

01.02.02.09

01.02.02.10

01.02.02.10.01
01.02.02.10.01.01
01.02.02.10.01.02

01.02.02.11

01.02.02.11.01
01.02.02.11.01.01
01.02.02.11.01.02
01.02.03

01.02.03.01

01.02.03.02

01.02.04

01.02.04.01

Fornecimento de armario de passeio, para instalagdo
de quadro elétrico (Q.PCVE), incluido o fornecimento e
instalagdo do macigo do respetivo armario, incluindo
todos os acessoérios necessarios a sua instalacdo.

Fornecimento e instalagdo de quadro elétrico (Q.PCVE),
no interior de armario técnico de passeio, incluindo todos
0s acessorios necessarios a sua instalagdo.

Fornecimento, instalagao e colocagdo em servigo de
botoneira de corte de energia instalada na lateral
exterior do armario de passeio, incluindo placa
identificadora fotoluminescente, colocada sobre a mesma
(CORTE GERAL ENERGIA).

Fornecimento e instalagdo de tubos enterrados,
embebidos na laje, em rogo na parede ou estabelecidos
sobre bragadeiras (abragadeiras incluidas):

Tubos enterrados:

PEAD 40mm

PEAD 63mm

Fornecimento e instalagdo de cabos ou condutores
enterrados e protegidos por tubo (tubos ndo incluidos),
estabelecidos a vista sobre bragadeiras e protegidos por
tubos ocultos em teto falso ou nos ocos da construgao
(abracadeiras e tubos ndo incluidos), embebidos na laje
ou na parede:

Cabos enterrados protegidos por tubos:
XV-R4x16
HO7V-RG25

VALAS

Sondagens em terrenos existentes, de modo a garantir
que as aberturas de valas possam ser realizadas sem
quaisquer danos a infraestruturas/ instalagdes
existentes, incluindo todos os acessdrios necessarios a
sua instalagdo.

Abertura e selagem de vala, para instalagdo do tubo
PEAD no exterior, incluindo o transporte de terras
sobrantes para vazadouro.

SISTEMAS DE COMUNICAGAO

Fornecimento e instalagdo de sistema de comunicagao
entre o posto de carregamento e a rede de mobilidade
elétrica (EGME - MOBI.E).

Contactos e pagamento de taxas nas respetivas

un

un

un

vg

vg

1,00

1,00

1,00

10,00
10,00

10,00
10,00

1,00

10,00

1,00

1434,63 €

1 500,00 €

300,00 €

1,11 €
1,66 €

14,51 €
7,37 €

500,00 €

20,00 €

1 500,00 €

1434,63 €

1 500,00 €

300,00 €

11,05 €
16,64 €

145,08 €
73,71 €

500,00 €

200,00 €

1 500,00 €

01.02.01 entidades para realizacdo das certificagdes necessarias un 1,00 1 000,00 € 1 000,00 €
apds conclusdo da instalagdo.
01.02.02 Realizagdo de desenhos de obra e de integragao. un 1,00 250,00 € 250,00 €
01.02.03 Trabglhos de construgao civil inerentes a execugao da un 1,00 1 000,00 € 1 000,00 €
empreitada.
Todos os meios auxiliares inerentes a execugdo da
01.02.04 . .
empreitada, nomeadamente:
01.02.05.01 Tran.sporte dos. equipamentos até ao local da obra e un 1,00 INCLUINDO
respetivo seguro;
01.02.05.02 Seguro do pessoal em obra. un 1,00 INCLUINDO
01.02.06 Testes,. eanaios e rgspetivos relatérios das instalagdes un 1,00 INCLUINDO
nas condigoes do projeto.
01.02.07 Prqdygao e forr?eamento de documentagao nas un 1,00 INCLUINDO
condigbes do projeto.
Formacdo tedrico-pratica do pessoal a designar pelo
01.02.08 Dono da Obra sobre a operagao da instalagdo, nas un 1,00 INCLUINDO
condicbes do projeto.
Prestacdo de assisténcia técnica ao Dono de Obra
01.02.09 durante o periodo de garantia (cinco anos), nas un 1,00 INCLUINDO
condigbes do projeto.
TOTAL 53 899,58 €

A.52



ESTIMATIVA ORCAMENTAL (PCVE_R_3 - OPCAO 2)

DESIGNAGAO DOS CAPIiTULOS
IDENTIFICACAO DOS TRABALHOS

UN.

QUANT.

P. UNITARIO

P. PARCIAIS

01.01.01.01

01.01.01.02

01.01.01.02.01
01.01.01.02.01.01

01.01.02.01

01.01.02.02

POSTO DE CARREGAMENTO RAPIDO
PCVE_R_3 - VILA DE SESIMBRA, MARGINAL
POENTE (OPCAO 1)

INSTALACOES E EQUIPAMENTOS ELETRICOS

Intervencdo em quadro elétrico existente em posto de
transformacdo de distribuicdo QGBT), para colocagdo de
protegdo no circuito de alimentagdo ao posto de
carregamento, incluindo todos os acessérios e materiais
necessarios para a sua correta execugdo.

Fornecimento e instalagao de cabos ou condutores
enterrados e protegidos por tubo (tubos nédo incluidos),
estabelecidos a vista sobre bracadeiras e protegidos por
tubos ocultos em teto falso ou nos ocos da construgao
(abragadeiras e tubos ndo incluidos), embebidos na laje
ou na parede:

Cabos enterrados diretamente no solo:
LSVAV 4x185

Sondagens em terrenos existentes, de modo a
garantir que as aberturas de valas possam ser
realizadas sem quaisquer danos a infraestruturas/
instalagGes existentes, incluindo todos os acessorios
necessarios a sua instalagdo.

Abertura e selagem de vala, para instalagdo do tubo
PEAD no exterior, incluindo o transporte de terras
sobrantes para vazadouro.

vg

vg

1,00

327,00

1,00

327,00

1 000,00 €

29,25 €

1 500,00 €

20,00 €

1 000,00 €

9 564,75 €

1 500,00 €

6 540,00 €

01.02.01.01

01.02.02.01

01.02.02.02

01.02.02.03

01.02.02.04

01.02.02.05

01.02.02.06

01.02.02.07

Fornecimento e instalagdo de equipamento de
carregamento rapido, constituido por duas tomadas
modo 4 (CHAdeMO e CCS).

Execucao de murete em alvenaria, para implantacao
de Portinhola, Caixa de Contagem de Energia e Caixa
para alojamento de TI's, ou outro conjunto de quadros,
com as dimensodes indicadas na respetiva peca
desenhada.

Fornecimento e instalagao de portinhola P100,
equipada com 3 fusiveis de 80 A (Classe II de
Isolamento).

Fornecimento e instalagdo de caixa para equipamento
de contagem de energia tipo A (Classe II de
Isolamento).

Fornecimento e instalagdo de caixa para alojamento
de TI's, composta por barramentos em cobre de secgao
adequada as correntes envolvidas (Classe 11 de
Isolamento).

Fornecimento e instalagdo de ligador amovivel.

Fornecimento e instalagdo de elétrodo de terra, em
numero de varetas que se verifique necessarias para
obter o valor de terra desejavel, incluindo todos os
acessorios necessarios a sua instalagao.

Fornecimento de armario de passeio, para instalagédo
de quadro elétrico (Q.PCVE), incluido o fornecimento e
instalagdo do macigo do respetivo armario, incluindo
todos os acessoérios necessarios a sua instalagdo.

A.53

un

un

un

un

un

un

vg

un

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

26 000,00 €

450,00 €

149,50 €

386,23 €

223,99 €

50,00 €

104,00 €

1434,63 €

26 000,00 €

450,00 €

149,50 €

386,23 €

223,99 €

50,00 €

104,00 €

1434,63 €




01.02.02.08

01.02.02.09

01.02.02.10

01.02.02.10.01
01.02.02.10.01.01
01.02.02.10.01.02

01.02.02.11

01.02.02.11.01
01.02.02.11.01.01
01.02.02.11.01.02
01.02.03

01.02.03.01

01.02.03.02

01.02.04

01.02.04.01

Fornecimento e instalagdo de quadro elétrico
(Q.PCVE), no interior de armario técnico de passeio,
incluindo todos os acessorios necessarios a sua
instalagao.

Fornecimento, instalagdo e colocagdao em servigo de
botoneira de corte de energia instalada na lateral
exterior do armario de passeio, incluindo placa
identificadora fotoluminescente, colocada sobre a
mesma (CORTE GERAL ENERGIA).

Fornecimento e instalagdo de tubos enterrados,
embebidos na laje, em rogo na parede ou estabelecidos
sobre bragadeiras (abragadeiras incluidas):

Tubos enterrados:
PEAD 40mm
PEAD 63mm

Fornecimento e instalagao de cabos ou condutores
enterrados e protegidos por tubo (tubos ndo incluidos),
estabelecidos a vista sobre bracadeiras e protegidos por
tubos ocultos em teto falso ou nos ocos da construgao
(abragadeiras e tubos ndo incluidos), embebidos na laje
ou na parede:

Cabos enterrados protegidos por tubos:

XV-R4x16

HO7V-RG25

VALAS

Sondagens em terrenos existentes, de modo a
garantir que as aberturas de valas possam ser
realizadas sem quaisquer danos a infraestruturas/
instalagOes existentes, incluindo todos os acessorios
necessarios a sua instalacao.

Abertura e selagem de vala, para instalagao do tubo
PEAD no exterior, incluindo o transporte de terras
sobrantes para vazadouro.

SISTEMAS DE COMUNICAGAO

Fornecimento e instalagao de sistema de comunicagao
entre o posto de carregamento e a rede de mobilidade
elétrica (EGME - MOBI.E).

Contactos e pagamento de taxas nas respetivas

un

un

vg

vg

1,00

1,00

10,00
10,00

10,00
10,00

1,00

10,00

1,00

1 500,00 €

300,00 €

1,11 €
1,66 €

14,51 €
7,37 €

500,00 €

20,00 €

1 500,00 €

1500,00 €

300,00 €

11,05 €
16,64 €

145,08 €
73,71 €

500,00 €

200,00 €

1500,00 €

01.02.01 entidades para realizagdo das certificagbes necessarias un 1,00 1 000,00 € 1 000,00 €
apds conclusdo da instalagéo.
01.02.02 Realizacdo de desenhos de obra e de integragao. un 1,00 250,00 € 250,00 €
01.02.03 Trab_alhos de construgao civil inerentes a execugdo da un 1,00 1 000,00 € 1 000,00 €
empreitada.
Todos os meios auxiliares inerentes a execucgdo da
01.02.04 8
empreitada, nomeadamente:
01.02.05.01 Tran_sporte dos equipamentos até ao local da obra e un 1,00 INCLUINDO
respetivo seguro;
01.02.05.02 Seguro do pessoal em obra. un 1,00 INCLUINDO
01.02.06 Testes,_ e~nsaios e re_spetivos relatdrios das instalagdes un 1,00 INCLUINDO
nas condigoes do projeto.
01.02.07 Pro_dyc;ao e forr_leC|mento de documentagao nas un 1,00 INCLUINDO
condicdes do projeto.
Formacdo tedrico-pratica do pessoal a designar pelo
01.02.08 Dono da Obra sobre a operagao da instalagdo, nas un 1,00 INCLUINDO
condicbes do projeto.
Prestagdo de assisténcia técnica ao Dono de Obra
01.02.09 durante o periodo de garantia (cinco anos), nas un 1,00 INCLUINDO
condigOes do projeto.
TOTAL 53 899,58 €

A.54



