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ResuUumo

Nos dias de hoje, cono agravamentodas alteracdes climaticas, torsa
indispensavetriar estratégiaparareduziras emissées dos gases com efeito de estufa.
Uma das medidascom forte impacto na minimizagdo dessasmissdesfoi o
desenvolvimento ak veiculos movidos a energia elétrigarincipalmente se esta for
produzida maioritariamente a fiade energias renovaveRortugal, entre outros paises,
procura incentivar a aquisicdo de veiculos elétricos, criando assim estratégias que
incentivem oautilizadoresa optarem por este tipo de transporte. As veddagiculos
elétricostémregistado m forte crescimentde ano para ano, registansi® um aumento
muito significativo de veiculos elétricos no parque automével portugués. Para que esta
procura crescente se continue a verificar, t@maimprescindivel satisfazer as
necessidades dos seusizditiores, nomeadamente no que diz respeito ao carregamento
deste tipo de veiculo®\ introducdo dos varios tipos de postos de carregamento nos
diagramas de cargao aumento da poténcia localizada em pontos fragilizados da rede
elétrica, termse apresentadmcomo um desafio presente para os operadores das redes de
distribuicdo de energia elétrica do nosso pais. Com este trabalho, pssesstedar
quais o0s principais impactos relacionados com o carregamento de veiculos elétricos nas
redes deBaixa Tensdo e possiveis estratégias para solucionar esse problema. Devido a
complexidade deste estudo e a variedade de situacdes existentes em Portugatsedecidiu
aplicdlo a vila de Sesimbra. A razéo desta escdiiasese principalmente, ao facto de
Sesimbraser uma vila histérica e com grande procura turistica, acarretando assim uma
maior dificuldade na instalacdo de postos de carregamAsgin sendo, &o ser
estwdadcs os impactos nosdiagramas de cargatuais dos postos de transformacao
existentes na vilacausadogelo incremerd de carregaoresna rede elétricaxistente
Para isso irdo ser utilizaddsdos reais @ poténciaativa dos postos de transformagéo
bem como o mgisto daenergia consumida durantetdizacdo de postos de carregamento

existentespermitindo assim a construcaosarios cenarios de carregamento.

Palavraschave Veiculos Elétricos, Carregadores, Diagrantes Carga Posto de

Transformacéo



Abstract

Nowadays, with thevorsening 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 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 thisftygéicle.

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 distribngbmorks 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 theetyaof 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 thwestallation 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 pwer 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, Tanger Station.
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Capitulo 1

| nt r-o«dou

O setor do transporte € muito importante para a atividade huiMaraualidade é
impensavel ndo termos um meio de transporte para nos deslocarmos. No entanto, a
dependéncia pelambustiveisdsseis tem gerado bastante polémica em todo o mundo,
devido ao elevado nivel de poluigédo e ao risco que esta apresenta para a populacdo em
geral Neste contexto, Portugal, entre outros paises da Unido Europeia, adotou um
conjunto de medidasofiticas na area da mobilidade sustentavel, nomeadamente a forte
aposta na substituicdo ddgeiculo de Combustéo Internd@l) por veiculos totalmente,

ou parcialmenteelétricos em parceria com a aposta nas energias renovaveis.

OsVeiculosElétricos (VE)destacm-se dos restantes devido ao uso, total ou parcial,
de energia elétrica para a sua propulsdo. Contudo, s6 sédo considerados veiculos
totalmente elétricos 0os que ndo utilizam quaisquer motores convencionais a combustédo
para o seu arrang e respetiva deslocacéo. Os progressos das tecnologias utilizadas no
desenvolvimento dos VE séo de extrema importancia para assagudasempenho

superioraum VCI, tornandeo muito competitivo a nivel de mercado.

Desde o ano de 2010 que as vendased@sd de veiculos tem apresentado um
crescimento muito acelerado e consolidado, sendo isto possivel devido aos avancos
tecnoldgicos na construcdo das suas baterias de,teagd&@multaneo com a reducéo do
seu custopromovendo uma maior autonomia e, poa vez, um aumento da confianca

para os seusompradores

Um dos fatoreqque despromove a aquisicdo de um VE por parte de um dado
comprador é o facto dexistir ainda algumadificuldadeno carregamento elétrico deste
tipo de veiculosface a um veiculo ovido a combustiveigéseis. De forma a contraria
este fator, varios paises, entressdkortugal,tém investido bastante ao nivel das
infraestruturas de mobilidade elétrica, permitindo ndo s6 o carregamento do veiculo, mas
também minimizando o tempo dspera dos carregamentos através da instala¢uste

de Carregamento de Veiculos ElétricBEVE) de elevada poténcia.

Contudo, o desenvolvimento das infraestruturas de carregamento é algo complexo e
deve ter em conta as tecnologias disponiveis, as questfes téqutiisasassociadas

a este assunto e o impacto que podera apresentar para a rede de distribuicdo elétrica



existente. Com o aumento do numero de VE, as taxas de carregamento tendem a aumentar
tornandese assim numa nova carga significativa para os diagramas de carga das redes de
distribuicao

Se o carregamento de V& realizado em periodos onde existe madaicitacdo de
energia a rede, normalmente designados gesfodos defi p 0 n podeddp ocorrer
situacdes onde a procura de energia elétrica é superior a capacidade de fornecimento da
mesma, ou seja, superior a capacidade da poténcia de um transfoiDestarforma,
tornase assimimportante analisae planear a expansadas infraestruturas elétricas
existentesge modo questas possam acompanhar a evoluggumoténcia solicitada pelos

carregamentos
1.1. Motivacdo e Objetivos

A motivacaoque impulsionou odesenvalimento de umestudosobreo presente
tema iniciou-sena unidade curricular de Veiculos Elétricos presente no plano de estudos
do Mestrado em Engenharia Eletrotécnica e de Computadateaotivacaocontinuou
a ganharexpressdo durante desenvolvimento al atividade profissionaha area de
Projeto de Engenharia, onde um dos ramos com maior amplitude é o das instalacdes
elétricas enBaixa Tensdo (BT emMédiaTensdo(MT). Nesta area sao abordadas
diversas questdeslacionadas 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
carregamentade VE numa rede de distribuicdocalizada numa vilade Portugal
Continental. O Presentdrabalho focese no estudo e analigle um plano para a
implementacdo de PCVIEom o propdsito de analisar quais 0s possiveis impactos na
infraestruturas elétricas locai®essa forma, foram identificados alguRsstos de
Transformacaale Distribuicdo (PTD)com o propdsito de perceber se esgispdemde

reserva de poténcatraves da analise dos seus diagramas de carga.
1.2. Organizacao d a Dissertacao

Para se chegar aos objetivopropostos € necessario serem estudados alguns

conceitos base sobre este tetaado sido desenvolviddscapitulos principais:

9 Capitulo 1i Neste capitulo é 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 2i Neste capitulo sera realizado um levantamento teéricaveelat
aos conceitos que sustentam o tema principal do documento e que servirdo

como base tedrica para se chegar aos objetivos definidos;

Capitulo 3 Neste capitulo sera apresentado o Caso de um Egtedecai
sobre a vila de Sesimbra, onde serdo apradast as infraestruturas
existentes no local e o plano para a localizacdo das infraestruturas de

carregamento de veiculos elétricos;

Capitulo 4i Neste capitulo serdo apresentados os resultados experimentais
e de simulagddace aos cenarios de carregatoeate veiculos elétricos e aos
diagramas de carga dpsstos de transformacaaistentes;

Capitulo 57 No capitulo final serdo apresentadas as consideragdes
conclusdesdo presente estudo, sendo as mesmas acompanhadas de

perspetivas de desenvolvimenthuro.






Capitulo 2

Estado da Art e

O presente capitulo aborda psncipaistemas e conceitos atuais mais relevantes
para desenvolvimento desta dissertacdo, 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 lorggtechpo. Serdo igualmente analisadas as
solucbes de carregamento implementaai@mimentee quais 0S impactos que estas
traduzem nas redes de distribuicdo num ambiente residencial e nas infraestruturas de

distribuicdo de energia publicas.
2.1. A Mobilidade Elét rica em Portugal

A ME em Portugal tem vindo a desenvohger desde muito cedo, tornando o pais
num exemplo a nivel mundial no que diz respeito a este topico. Desde 2005 que Portugal
tem agidopor forma adar resposta a alguns dos objetivos relacionados com a eficiéncia
energética, alguns deles, fixados na Diretiva 20068B2do Parlamento e do Cselho
de 5 deabril de 2006 Esta diretiva determinou que os Estados Membros criassem

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

Neste ambito, surgiu o Plano Nacional de Acdo para a Eficiéncia Energética
(PNAEE). Este plano tinha como principal objetivo a implementacéo, até ao ano de 2015,
de medidas para melhorar a eficiénergrgética no nosso pais. Até 2020 os Estados

Membros comprometerase em reduzir os gases de efeito de estuf20%1].

Desde entdo forartse desenvolvendo projetos piloto, ao nivel nacional e europeu,
para o incentivo do desenvolvimento tecnolégioseator do transporte e na substituicao
dos combustiveigseis pelas energias limpas, tendo sido em 2009, através da Resolugéo
do Corselho de Ministros n.° 20/2009, de 20 de fevereiro, aprovado o primeiro Programa
para a Mobilidade Elétrica (PME).

Segumlo o Decretd_ei (DL) 94/2010, de 11 de junho, a Resolu¢céo dosEitio 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 entRiedie déMobilidade
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 MOBI.E é a entidade responsavel pela gestdo aitbozacdo de uma rede de
infraestruturas para o abastecimento de VERartugal No entanto, a sua criacao
coincidiu como periodo darise econdémica e financeira catengiu Portugaldurante 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 dencantegzormal
e 50 de carregamento rapido. Nessa altura a emgresgia de Portugal (EDPgra a
detentora de 51% do capital, tendo sido o restzayéal disperso por outras entidades

publicase privadas, com participacfes de 5%at@d 0%, respetivamen{@].

Relativamente ao projeto piloto, em 2009, ndo foi possivel obter uma resposta
positiva A introducdo de VE no mercado portugués foi bastante reduzida e,
consequentemente, verific@@ uma fraca adesdo gdraestruturasde carrgamento
criadas para o efeitdsto foi uma onsequéncia da crise econémica e financeira
provocando a interrup¢ado dos projetos em desenvolvimento, bem como a suspensédo da

instalagdo e manutencao de postos de carregamento.

Em 2014 o regime daobilidade elétrica foi alvo de altgdes através da publicacao
do DL n.° 90/2014 (alteracao ao DL 39/2010), de 11 de junho, tendo sido definidas novas
regrasna utilizacdo de postos de carregamento em espaco prii@dds MOBI.E
pertenca aINTELI - Inteligéncia em Inovagéo, Centro de Inovagéasno ano de 2015
passou para o estado portuguém a transferéncia das acfes para a Dir&gtal do

Tesouro e Financg4].

Atualmente &bril de 2023), sgundo o site da entidaddOBI.E, a redede
carregamento de acesso pubkamomposta pd380postos de carregamerdistribuidos
por Portuga[5].



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

Para assegurar a coordenac@mamizacdo e orientagdo 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 funcéo a disponibilizacdo dos meios
necessarios para a rede de ME, toda aigéfirda gestéo 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 servico da ME

ao cliente final. Ora, segunddregulamento da Mobilidade Elétrica (RME), as entidades

que caracterizam a organizacdo da mobilidade elétrica em Portugal s&o:

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

carregamento das baterias do seu VE, utiliza ompate carregamento integrados nessa

rede.

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

responsavel pela comercializacao de eletricidade para a ME. Compra de energia a grosso
ao comercializador do setor energético e vemderetalho aos UVE. A MOBI.E

disponibiliza uma lista com os CEME existentes no mercado.

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

instalacdo, disponibilizacdo, exploragdo e manutencdo das infraestruturas de acesso
publico ou privativ, integradas na rede de ME, permitindo assim o carregamento dos

VE. A MOBI.E 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 carregamk@lizadoem zonade acessprivadq
integrado na rede de MRor opc¢ao do titular para uso préprio ou de um numero limitado
de utilizadores, dando como exemplo: uma empresa, hotel, restaurante ou um

condominio.

1 A sigla UVE também é utilizada padenominar a Associagdo dos Utilizadores de Veiculos Elétricos,

sendo estam organismo sem fins lucrativasijamissaoé promover a mobilidade elétrica.



Operadores _de Redes de Distribuicdo de Eletricidade (ORD)entidade

responséavel pela ligacdo de todsdacais de consumo (pontos de carregamento) a rede
de distribuicdo de energia elétrica, dando como exemplo:REBES anteriormente

designada por EDP Distribuicaiésta entidade também disponibiliza & Entidade Gestora
da Rede Mobilidade Elétrica (EGME)dos os consumos agregados a cada posto de

carregamento integrado na rede de ME.

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

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

Atualmente a MOBI.E ¢ a entidade que desempenha esta funcao.

Para facilitar oentendimento darelacionamento entre as entidadeseridas

anteriormente, € apresentado a seguinte figura:

Setor da

Utilizadores de Veiculos
Ebétricos [UVE]

Figurali Relacionamento das entidades envolvidas na mobilidade e[éfrica

Os UVE devem estabelecer contratos com os CEME, de modo-lheser
disponibilizado o servico nos pontos de carregamento dos OPC. A EGME, conforme
explicado anteriormente, garante o fluxo de dados necessarios para a faturacdo desses
contratos. A EGME e os ORD trocam informacdes para imputacdo dos consumos na rede

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



Além das entidades mencionadas anteriormeateatual legislacdoprevé a
possibilidade de integracéo na rede de ME de pontos de carregamento de acesso privativo,
para uso exclusivo ou partilhado, a pedido dos proprios detentores do local da instalacao
do ponto de carregamento. O regime atual determina que a ativida@Gestio de
Operacdes da Rede de Mobilidade Elétrica (GOME) esteja sujeita a regulacdo pela

Entidade Reguladora dos Servigos Energéticos (ERI$SE)

2.1.3. Evolucédo do Mercado dos Veiculos Elétricos

O mercado dos VE é apresentado aos compradores por divénscanfes com as
suas linhas de producdo muito especifibisfigura 2 sdo apresentadas as varias opc¢oes
de tecnologia de VE existentes atualmente no mercado, com o intuito de oferecer aos

futuros utilizadores um leque de escolhas consoante as suasidaele=sse poder

economico.
Hybrid Electric Vehicle Plug-In Hybrid Electric Vehicle Battery Electric Vehicle Fuel Cell Electric Vehicle
(HEV) (PHEV) (BEV) (FCEV)

| 1 | . \
| Deposito Bateria | Depésito Bateria
| combistivel combistivel |
. . . . . . ' . .

\ J ) L J
Pequeno motor elétrico ¢ bateria para Mesmo prineipio do HEV, mas com Apenas com motor elétrico ¢ uma Apenas com motor elétrico com uma
dar suporte a0 motor a combustio; uma bateria com mais capacidade; grande bateria exclusiva para a sua célula de combustivel para gerar
movimentagao; energia a partir do hidrogénio:
Poucos km em elétrico puro; Cerca de 50 km em elétrico puro;
Cerca de 200 a 700 km de autonomia; Prototipo com recorde mundial de
Sem possibilidade de carregamento da Possibilidade de carregamento da rede. 2055,68 km de autonomia:
rede. Carregamento através da rede.
Sem possibilidade de carregamento da
rede.

Figura2i Opcdes de VE (Adaptado {A).

Das quatro opcdes apresentadas na figura 2, apesar de todas fazerem parte do
mercado de VE, o presente estudo apenas ira realcar os veiculos que permitem o

carregamento através da rede de energia elétrica, sobretudo os rBadkelgsElectric



Vehicle (BEY cujo funcionamento é puramente elétreeos Plug-In Hybrid Electric
Vehicle(PHEV), cujo funcionamento nem sempre é puramente elétrico

Os dados estatisticos demonstram quoe Portugal as vendas de VE tém sido
notorias tendee registado na ultima década um crescimento significativo. Analisando o
grafico presente na figura 3, é possivel verificar que o crescimento do nunveraeds
de VE ao longo dos anos segue um cresaiqjy@umentando significativamente de ano

para ano
VENDAS BEV EM PORTUGAL VE
COMPARACAO 2020-2021-2022
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Figura3i Vendasde BEV e PHEV em Portugal durante os anos de 2020, 2021 e
2022[8].

2020 = 2021 w2022

O crescimento das vendas de veiculos 100% elétricos teve um aumento de 149% em
doisanos, conforme se pode observar na figuee3 de zembrde 2020oram vendidos
8137e a 31 de dezembro de 20&#f2am vendidos 20230. J& nos veiculos PHEV foi
registado um crescimento em dois anos de 38]%mostrando mais uma vez que a ME

em Portugal mantém um crescimento acelerado e consolidado.

10



Com a evolucao da venda dos VE, as marcas foram obrigpdaduairenmodelos
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 eNissan[9].

Das marcageferidasanteriormente destacase 0os modelosedVE indicados na
tabela 1 e algumas das suas caracteristicas mais importantes retirada€tbotsite

Vehicle Databasgl0] e dos sites dos respetivos fabricantes

Tabelal i Marcas e modelos de veiculos BEV mashecidogmarco de 2023)

Capacidade Autonomia  Velocidade

Fabricante Modelo da_ t_)a,teria (WLTP)® maxima Aecieage e
utilizavel

(kwh) (km) (0-100 km/h)  (km/h) a partir de:
Tesla Model Y 57,5 455 217 6,9s 46990 00 ¢

Tesla Model 3 57,5 491 225 6,1s 44 990,000
Peugeot e-208 50 362 150 81s 33320 00

Peugeot e-2008 50 337 150 85s 37 770,001
BMW xDIr)i(VJéBO 64,7 417-440 180 56s 63710 00 U
BMW i4 eDrive35 67 406483 190 6s 574290 00
Hyundai Kauai EV 64 484 167 79s 42 900, (
Hyundai IONIQ 5 77,4 507 185 73s 4390Q 00 0
Nissan Leaf 40 270 144 79s 3490 00
Nissan Ariya 87 445 160 76s 66490 00 «

Para além das caracteristicas dos veiculos, sdo apresentados osparacas
aquisicao de cada um destes modelos. O valor para os modelos standard de veiculos BEV
poder8 ficar abaixo dos 40. 000 paidegama ent a
poder8 wultrapassar os 100.000 u.

Conforme se pode verificar na tabela &stes modelos diferenciase,
principalmente, pelas suas baterias de diferente capacidade e pelas diferencas de
autonomia, sendo estes 0s aspetos mais importantes, na aquisicdo de um veiculo deste

tipo, para o utilizador.

2A sigla WLTP ® a abrevia-«o, em ingl °s, para o i

veicul os | eveso. Este m®t odo serve para determinar o
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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 MOd@\Eera utilizar um doseguintes

procedimentos possiveis:

1 Realizar um contrato com um CEMBpOs a realizacdo desse contrato é
disponibilizado, ao utilizador, um cartdo que permite efetuar o carregamento
em qualquer posto independentemente do OPC;

T Utilizar uma aplicacdoem dispositivo mdvel permitindo realizar o
carregamento sem ter um contrabm um CEME, estatimasolugéo torna
se ideal para utilizadores estrangeiros que estejam de viagem e nao possuem

contratos com os CEME nacionais.

Assumindo que a maior parte dos UVE possuem um contrato com um CEME,
durante um carregamento na rede ME&Bdeve ser tido em conta que o valor a pagar,
para além daquele que é contratualizado com o CEME, é uma combinacédo de quatro

parcelas, segundo o ponto n.° 2 do artigo 13° do RMIEL2]:

1 ComponenteCEME : consta do contrato negociado entre o CEME e o UVE.
Respeitaa eletricidade fornecida para o carregamento de VE, incluindo: o
valor da eletricidade e da sua comercializagdoredes de energia elétrica,
bem como a tarifa EGME aplicavel aos CEME;

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

1 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;

9 Outros servigos que possam ser prestados.

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

4 é apresentado a estrutura do preco de carregamento de VE na red¢l@é ME
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Utilizador de veiculo elétrico paga | Preco de carregamento de
vefculo elétrico
: | I B
Componente Componente Componente
Componentes [ CEME ‘ OPC Taxas e
Impostos
S—
R B |[ Tarifas de Tarifa ( 1| Tarifa ( '
- S
e camegamentoVE | comenciagao~ || Acessoas || EGME | | *Tee | | EGmE IEG, VA
g ¢ Redes ME || CEME | | Il orc
N ———
Entidade destinatéria | Estado
do valor ‘ CEME ‘ ORD | EGME OPC | EGME portugués |
Legenda:
. Tarifas de Acesso | Parcelas de prego .
VETiEE el as Redes ME nao reguladas
(*) No caso das Regides Autonomas da Madeira e dos Agores, o preco de energia e comercializagdo € regulado.

Figura4i Estrutura do preco de carregamento de VE na rede dd}E

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 Esima ME. Os CEME cobram 0s seus servicos com uma margem

em funcdo de uma, ou de uma combinacao, das seguintes vdfiayeis

f Custo por energia consumida: 0/ k Wh;
f Custo por unidade de tempo: U0/ min.;
T Custo por sess«a@areggamestar r egament o: a/

Ja a parcela relativa ao OPC, corresponde ao servico de disponibilizacdo do posto de
carregamento e inclui 0s custos que suportam para prestarem oS seus servigos (apenas a
disponibilizacdo do posto) com uma margem em funcdo de untia,caimbnacao, das
seguintes variaveid1]:

T Custo por energia consumi da: a/ k Wh ;

T Custo por unidade de tempo: a/ mi n.

[eny
~

T Custo por sess«o0 de carregament o:

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

para os respetivos OPC, com base em informacdes fornecidas pela NIORI.E
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Por fim, as taxas e impostos que incluem o IEC e o IVA. O IEC € composto por um
termo variavel a aplar ao consumo de eletricidade, sendo a taxa, em Portugal
Cont i nent akwh. JacelVAQcormo® He conhecimento geral, atualmente é de
23% no Continente, 22% na Madeira e 18% nos Adadds

Parademonstrar as explicacdes dadas anteriormente, seeguidaapesentada uma
avaliagdado preco final a pagar por um UVim dadacenario de carregamento.

Nesta avaliacaddoi considerado o que se considera ser 0 mais representativo dos
carregamentos realizados na rede MOBéf termos de consumo. O cenario de
carregamento corresponde a um consumo de 9,5 kWh/carregawvantomédio do
intervalo de consumo por carregamemias frequente nos meses de julho 2021 a agosto
de 202212].

Para além do cenario de carregamento, foi assumido a estrutura de consumo entre as
horas de vazio e as horas fora de val@construcdo do preco finahalisararrse as
opcdes em termos de ponto de carregamento (normais e rapidos) e dos respetivos pontos

de entrega deede em BT e MT12], 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

€/carregamento

- 0,95
o prego médio 0,89
5 ’ 0,01 5,07

5 e '
0,79 001 (470 _ 001 476
0,01

4 4,20 Impostos { IVA 4
e taxas W IEC
1J33
3 026 026 { 3

OPC
H Servico OPC *
2

€/carregamento

Comercializagdo CEME *

CEME

1 Tarifa acesso as redes ME 1

H Energia

0

* Excluivalor da tarifa EGME
aplicavel
-1 -1

-2 -2
C. normal C. rapido C. normal C. répido

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

Figura5i Impacto das tarifas EGME noquo® pago pelos UVE pararregamento

(a/ carr églglament o)

3 Foi assumido que os precos apresentados na respetiva Referéncia foram obtidos na data da sua publicac&o:
dezembro de 2022.
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Na figura 5 é apresentado uma avaliagdo do preco final a pagar pelo UVE por um
carregamentae 9,5 kW num postde carregamentnormal e rapidoPara além disso
sdocomparados ggrecos relativos agsontos de entrega em BT e em MT para 0s postos

de carregamento.

Os resultados na avaliagcdo demonstrada na figureostram que as tarifas EGME
representam cerca de 10% a 12% da fatura total paga pelo UVE p@acagdmmento
de 9,5 kWh Concluise igualmenteue o preco final € menor para carregamentos em
pontos de entrega em Bdevido a um menor custo da parcela de & aos pontos

com entrega em MT12].

De notaraindana figura 5, que a parcela de tasifde acesso as redes, parte da
componente CEME, é negativBal resulta das tarifas do setor elétrico para 2&23.
relacdo aparcela de energigue também parte da component&ME, prevése um
agravamento face a 202Q2. efeito conjugado desses dois sinais determinara os precos
que os CEME oferecerdo aos UYR].

Para finalizar estponto, sera apresentado de seguida uma comparacao eagte

das opcOes de carregamento e de motorizagieeja

Custo para o UVEglo carregamento realizado na rede publica;
Custo para o UVE pelo carregamento realizado na habitacao/edificio do
UVE;
1 Comparacéao dos custos associamabastecimendCl e ao carregamento
de VE

De notar que as opc¢les apresentadas ndo incluem custos além dos relativos
carregamentos/abastecimentmsn a forma de energia associada, como é o caso dos
custos associados a aquisicdo do veiado) a aquisicdo da instalacdo (por exemplo a

instalagdo dem carregador na habita¢cam) custos de manutencp@®].
Na analise desta comparacéo, foi tido em conta os segiemsd 2]:

1 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 fornecimentoRaixa Tensdo Normal (BTN).
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Considerand-se duas possibilidades para o carregamento: em tarifa
simples e em tarifa #ioraria caso o carregamento seja feito em horas de
vazio, ou seja, com um preco inferior ao da tarifa simples

o Custo da poténcia contratadapdese ser necessaria poténctmtratada
adicional para acomodar os carregamentos des¥ifiio que foi tido em
conta duas possibilidades: aumento em dois escalbes (em 2,30 kVA),
guando a instalacédo esta em tarifa simfdasregamentos que coincidem
com ponta de consumo da instalacédo), ou aumento em um escaldao (em
1,15 kVA), quando a instalacdo esta erhdridriae os carregamentos sao
feitos em horas de vazio;

o Taxa de IVA de 23%, assumindo que 0 consumo para carregamento é um
consumo marginal;

o Na&ao foram considerados eventuais custos de investimento em
equipamento préprio para o carregameradabitacao;

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

1 Abastecimento d¥/ClI:

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

o Precos dos combustiveis, incluindo impostos e taxas: conforme boletim
do mercado de combustiveis e GPL, relativo a outubro d& g0Blicado
pela ERSE.

Os resultados na figura seguinte dizem respeito a comparagamsparregamentos

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

COMPARACAQ DO CUSTOS DE DIFERENTES OPCOES DE VEICULOS AUTOMOVEIS

14,00
12,00 13,03
11,65
10,00
8,00
6,00
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

Figura6i Comparacédo de opcdes de carregamento de VE e outras motorizacdes
(custos dos combustiveis conforme boletim do mercado relativo a outubro de 2022)
[12].

Na figura 6 € apresentado a comparacgado, em termos de custo por distancia percorrida,
entre o carregaemto de um VE e o abastecimento de um VCI. Da arafigeira 6 pode
concluirse que os VE sdo mais competitivos do que os VCI, embora o carregamento na
RME sejabemmaisdispendioso quando comparado com o carregamento reahaado
habitacadd12].

Para permitir que os futuros utilizadores de VE tenham uma noc¢do do custo
associado a um carregamento na RME ou néo sua habitacdo, de seguida sera apresentada
uma tabela com dad recolhidos durante varios tipos de carregamento de dois VE

distintos:
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Tabela21 Custo associado aos varios tipos de carregamento de dois VE distintos.

Carregamento Tarifa Tarifa o Tarifa Custo Energia Custo Custo Custo/
9 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 €| - € 8,70 018¢| - € 20 - €| 360e| 270¢
(Tarifa Simples)
Habitacgo Habitago - AC Y 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 varios tipos de
carregamento de dois veiculos elétricos distintos: Nissan Leaf de 40 kWh; Tesla Model 3
Long Range (LR) de 78 kWhOs carregamentos foram realizados em postos de

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

Numa primeira analise a tabela anterior, corstunovamente que o carregamento
€ menos dispendioso quando realizado na habitacéo, principalmente quando realizado em

tarifa birhoréaria.

Contudq quando o carregamento € realizado na RME o custo-sernmais elevado
consoante o tempo de ocupacao do posto de carregamento, conforme se pode observar
comparando, por exemplo, o carregamento n.° 1 e 2 do Nissan Leaf realizado num posto

de carregamentocalizado 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 camegamento realizado
na RME e, apesar de ndo serem cobradas todas as tarifas associadas a RME, o custo final

do carregamento é 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 naaMitvel nacional e internacional, tendo
como principal objetivo a diminuicdo da dependéncia dos combustigsé&sd, tém sido
realizadas diversas implementacfes politicas de investimento e sensibilizacdo para
acelerar a quota de mercado dos Xprocurapelos VE tem sido crescente ao longo dos
anos, sendo isto possivel devido aos avancos tecnolégicos na construcdo das baterias de
tracdo promovendo uma maior autonomia nos VE e no fabrico deste tipo de yeitulos

simultdneccom umdecrescimento no valor da sua aquisidas).

O aumento do numero de VE em circulacdo faz com que haja a necessidade da
regularizacdo do sector. Assim a criagcdo de normas permite que o crescimento deste tipo
de veiculos seja feito de fornmaganizada eompetitiva. Desta forma foram criadas
comissdes técnicas responsaveis pelo cumprimento das normas relacionadas com os VE
Em Portugaldesde 2001a Associagao Portuguesa do Veiculo Elétrico (APVE) assegura
o funcionamento da CT 146Veiculos Rodoviariosom Propulséo Elétrica e a CTE 69
I Sistemas Elétricos para Veiculos Elétricos Rodovidtiék

No que diz respeito ao carregamento de VE, tesmaecessario destacar a norma
IEC 61851 que define como deve ser feito o carregamento de um VE e alB& 62
relacionada com o tipo de tomadas e fichas utilizadas nas ligagbes entre os VE e os pontos

de carregamento.

Relativamente ao carregamento de um VE e as condi¢cdes de seguranca necessarias
para neste tipo de instalacdo, a principal diferenca entre wegaarento de um VE ou
a alimentacaale um outro equipamento elétrico (vegcomo 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 aléndisso, devido a sua dimensao e exposicdo, o carregamento poderé ser feito
numa area de acesso humano ndo controlado, isto quer dizer que em caso de falha da
instalacéo do VE, o risco que este pode representar de elsfmpascontactos indiretos

€ supeior ao de um eletrodomeéstico situado num local de acesso condicionado.

Estes fatores colocam desafios no desenvolvimento tecnolégico dos equipamentos a
usar, bem como na verificagdo das instalacdes deste tipo. A norma EN/NR61851
Sistema de carga condudi para veiculos elétricos, define como devera ser feito o

carregamento de um VE e em que condi¢d®k
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2.2.1. Tipos e modos de carregamento de Veiculos Elétricos

Classificase como Ponto de Carregamento (PC) todos 0s equipamentos capazes de
fornecer energialétrica ao VEEstes equipamentos podem ser instalados num anico ou
em varios involucros, podendo assegurar fungdes especiais de controlo e comunicacdo
[16]. A norma EN/ NP61851 define que o carregamento de VE deve ser realizado em

quatro modos distins aqui descritos:
Modo 1:

Ligacdo do VE a rede de alimentag&o utilizando tomadas normalizadas de corrente
elétrica até 16 A er@orrente AlternadaXC). A rede de alimentacdo pode ser monofésica
(tensdo nao superior a 230 V) ou trifasica (tensdo ndo superior a 40094gao do VE
a rede pode ser realizada atravésodeatas do tipo doméstico (do tipo Schuko segundo
a NP 1260 ou do tipo industrial seglo a EN60309). Este tipo de carregamento demora
cerca de 6 a 8 hordd5][17], sendo proibido nos Estados Unidos da América e

desaconselhado na Europa.
Modo 2:

Este modo de carregamentocorresponde a um sistema de carregamento
desenvolvidgaraos VE que realizam carregamentos no M8dsto € permitem que
um dado VEpossa ser carregado numa tomada de tipo doméstico ou industrial. Para esse
efeito o cabo de carregamentoteman- «o de Apil oto de contro
uma caixa de comandtn{cable Control Box ICCB) incorporado no cabdesta caixa
permite carregamento em Modo 3 ao longo do cAbjasante @ caixa de comando
cabo termina num conector do tigomésica ou industrial parpermitir a ligacd@ uma

tomada do tipo doméstica ou industfiks].
Modo 3:

Fornecimento de energia em AC, desenvolvido especificamente para VE. Este modo
tende a diminuir os erros durante o processo de carregameetiuzr os erros de
manipulagdo dos utilizadores e de defeito de isolamento elétrico do VE. Este tipo de
carregamento demoedgumas horaslependendo da poténcia disponibilizada pelo posto
de carregamento e da poténcia do carregador de bordo d&st& nodo € assim

constituido por trés componentes fundamentais:
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a. Tomadas econectoresde fornecimento:tomada dedicadas para VE que contém
0s condutores de energia (fase, neutro e protecdo), um condutor de sinal e um
sensor de insercadmaonectoma tomada. Nés modo todos os condutores séo
passados da tomada de abastecimaatoonectode fornecimento do cabo de
ligacdo e, pelo cab@o conector dégacao ao veiculgl5]. Estas tomadas séo
definidas pela norma IEC 62196:

Tipo 1: Conhecida com&azakiou SAE J1772009, usada no Japao
e nos EUA, em veiculos fabricados pela Nissan, Mitsubishi, Citroen e
Peugeot. Estas tomadas sdo constituidas por 5 pinos: fase, neutro, terra,
detetor de insercdo e piloto de contr¢ld]. Suportacarregamentos
monofasicos com uma poténcia maxima de 7,4 kW (230 V, 32 A)

Tipo 2: Conector ou tomada sem obturadores utilizada na Europa e
conhecida comd/ennekesesta tomada € constituida por 7 pinos: trés
fases, neutro, terra, detetor de insercaoa@de controld15]. Permite
carregamentos monofasicos 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 sédo 44 8ta € a solucdo atualmente instalada
em Portugal.

Tipo 3: Este conector foi desenvolvido pea/ Plug Alliance é
conhecia poScame contém obturadores (alvéolos protegidos), proposta
para a Europa, esta tomada € constituida por 7 pinos: trés fases, neutro,
terra, detetor de insercao e piloto de contfb}. Permite carregamentos
monofasicos 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, regesgdoelas
normas praticadas no pais.conector é designado por GB/T e permite
carregamentos monofasicos até 7,4 kW de poténcia. Este conector ndo é
definido pela norma IEC 62196.

b. Relé de corte de alimentacéocontrolado pelo sistema eletronico que permite a
alimentacéo ou o corte da tomadado o sistema eletronico o indi¢ab];

c. Sistema eletrénico associado a tomada de fornecimentatravés do condutor
de fApiloto de control oo, per mite, pel o

corrente, entre a tomada de fornecimento e o veiculatonana manutencéo das
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condicdes de isolamento das partes em tensdo durante uma sessdo de

carregamentfil5]. At r av®s do Apil oto de control oo

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

De seguida é apresentada, na taBelam quadro resumo do tipo de conectores

descritas anteriormente:

Tabela31 Resumo do tipo de conectores, previstas para o modo 3 de carregamento

(adaptado d§18]).
Modo 31 Carregamentos AC
Tipo 2 Tipo 3 GB/T
00 7 00
000 a2l 000
(o)e) o of]) 00
W@ 0 /
N
Yazaki SAE J1772 ScameCarregamentoy GB/T
Mennekes Carregamento o
2009 o AC, monofasicos ¢ Carregamentos AC
AC, monoféasicos qg o
Carregamentos AC trifasicos com umg monofasicos con
. trifasicos ~ com umg o .
monofasicos com um| ) ) poténcia maximade 2| uma poténcig
) . poténcia maxima de 44 kV\ .
poténcia maxima de 7, kW (230 V ou 400 V,| maxima de 7,4 kW
(230 V ou 400V, 63 A)
kW (230 V, 32 A) 32 A)

Modo 4:

O Modo 4 ¢é 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 e um cabo
preso ao armario. Durante o periodo de carregamento € o veiculo que controla o
carregador atrav®s da funcionalidade dpil

carregador injetaum corrente de forma nociva para o veiciib].

Ao contrario dos Modosmgeriores, este Modo é realizado €urrente Conhua
(DC), sendo utilizadasa 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 kWendoos valores maximos tipicos para a tenséo e
corrente sédo 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 evolugéo foi
coninua No ano de 2018 foi lancado a versdo CHAdeMO 2.0 que permite
poténcias na ordem dos 400 kW com niveis de tenséo e corrente de 1000 V e 400
A em DC. A ultima versao do protocolo lan¢cada no ano de 2020, CHAdeMO 3.0
tem capacidade para carregamentos com poténai@asdem dos 900 kW com
niveis de tenséo e corrente de 1500 V e 600 A.

Para além da norma CHAdeMO existe um outro método para este tipo de
carregamentos rapidos. Este méttelo-se tornado néendéncia pra os fabricantes de
automoveis, tendo sidéormalizado no ano de 2011 e é designado @ombined
Charging System (CCSPs modelos mais recentes E Japoneses ja vém equipados

com tomadas CCS (como por exemplo o Nissaga)r

b. CCS: este método € uma adi¢cdo a norma J1772 utilizada nos Modos 1 e 2 para
cargas AC. O conector CCS é uma combinacédo do conéataki(norma SAE
J1772/ IEC 62196) Mennekegnorma IEC 62196) com a adi¢do de dois pinos
de alimentacdo DC. Esta solucdo peenaissim carregamentos em monofasico e
trifasico em AC e carregamentos &6. Neste momento muitos dos fabricantes
de VE estao a optar pelo método CCS, como é o caso da Ford, Hyundai, Volvo,

Porsche, BMW, Mercedes, Volkswagen, entre outras.

Para além dos oectores descritos anteriormente existem ainda outros métodos de
carregamento em DC: conectores da empresa Tesla, para os carros da siaquarca
permitem carregamentos tanto em AC como em DC; conectores utilizados apenas na
China, como é o caso do GBE&I'do novo projeto GB/T Chaodl estes dois Ultimos

associados ao protocolo CHAdeMO.

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

carregamentos DC.:
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Tabelad T Resumo do tipo de conectores, previstas para o Modo 4 de carregamento
(adaptado d§L8]).

Modo 41 Carregamento DC

CHAdeMO CCS Combo 1 CCS Combo 2 GB/T Tesla

Q0 (@),
0O g‘@./

Carregamentos el Carregamentos | Carregamentos | Carregamentos er] Carregamentos

DCde50kWnasuaj em DC com em DC com| DC com poténciaj em DC com
versdo inicial(mais | poténcias  atq poténcias até 35( de 250 kW na sui poténcias até 25
usual) 350 kw. kw. versao inicial. kW.

Podendo chegar a
poténcias de
carregamento dq
400900 kW em

versoes mais

avancgadas.

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, verificassdaum aumento significativo das suas vendas.
Existem varios fatores que afetam a adoc¢éo e a difusdo de VE, tais como: o preco da sua
aquisicao; a autonomia slhaterias e o tempo de carregamento.

De acordo com um estudo &pottle et gl requerido pela Comissdo para o
Transporte e Turismo do Parlamento Europeu, a densidade da infraestietura
carregamentgeralmente esta correlacionada com a adocéo, porduattglizador dos
VE, embora este estudo possa variar conforme o contexto nacional. Uma infraestrutura
de carregamento publico € um fator essencial na ajudautdanca do regime de

mobilidade en qualquer mercadd6].

Segundo informacgdes facultadasgpehtidade MOBI.E o carregamento rapido so
apareceu em Portugal, nas infraestruturas de carregamento publico, no ano de 2016 e o
ultrarrapido, recentemente, no ano de 2020. Na tabela 5 sdo apresentados os tipos de

carregamento existentes na rede MOBI.Eaaténés de fevereiro de 2022:
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Tabela51 Numero de postos de carregamento na rede ME)Blesde 2016 até
fevereiro de 2022

- Am0 Nommais Répidos Ulramépido  Total  Tomadas
22 - 495

2016 473 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 MOBI.DATA19] é possivel, ndo so6, identificar o
crescimento dos postos de carregameutibzados, mas também a procura pelo
carregamento publico por parte dos UVE nos anos de 2021 e\&§)a2e a figura/ e 8
onde é demonstrado o numero de postoscdeegamento utlizados e o numero de

carregamentos efetuados entre 2021 e 2022

# Postos utilizados 2622

1 @08

Jan Fev Mar Abr

W #Postos 2622 Ml # Postos 2021

Figura7i Evolucao dos postos de carregamento utilizados eme@R22[19].

# Carregamentos 2022

300000

286 008

©
=
2

1868 008

M #Carregamentos 2022 [l # Carregamentos 2821

Figura8i Evolucdo do numero de carregamerdgns2021 e 202P19].
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Da analise da figurd e 8 é possivel verificar o aumento significativo da procura
pelas infraestruturas publicasmtre 2021 e 2022No primeiro semestre de 2022 os
carregamentosgluplicaram comparando com os mebkesnologos Este aumento esta
igualmente associadm aumento do numero de VE adquiridas expansada rede de

carregamentpublico conformga analisado erpontos anteriore

Estimase 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 metdsstarbonizacéo

Segundd20], a oferta limitada de postos de carregamerdadiciona, de forma
negativa,a compra de veiculos totalmente elétricos por partdJ¥is, sendo undos

obstaculg maismportants noaumento desejaduara avendas destes aumdveis

A maioriados utilizadores deste tipo de veicut@® tem a possibilidade de efetuar
0 carregamentmas suas habitagGelevando assim a necessidade da procura pelo
carregamento publico. A evolucdo do nimero de postos de carregateenttesso

publico tornase assim essencial para a evolu¢cdo da ME em Portugal.

2.2.3. Tecnologias dos postos de carregamento

O carregamento de VE poderdo tipo AC (carregamento lento e normal) do
tipo DC (carregamento rapido altrarrapidg. Neste tipo de solucbes 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 prot-ti posatravéseandugio r e g a m
para realizar passagem da enedgig&missor para o recetor que esta instalado no proprio

VE, posterior essa energia é passada do recetor a bateria através de uma ligacgéo fisica

A figura 9 apresenta de forma resumida as tecnologiasadegamento existerste

na atualidade, incluindo as poténcias e os tempos de carregamento:
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EV charging stations technologies

Conductive Inductive Battery Swap
charging charging
SEtenE T m

Slow charge
(Level 1)

1 Phase 3.6 kW

6-8 hours

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

3 Phases up to 22 kW 3 Phases up to 43 kW 1000V up to 400 kW

v
1-3 hours 15-30 min 15-20 min 4-8 hours 16-20 min Charging along the way

Figura91 Tecnologias de carregamenpfi].

Na figura9 é possivel, de uma forma resumida, perceber os tipos de carregamento
existentes e praticadosms estacdes de carregamentagsedividemse em trégpartes

principais:

1 Carregamento através da condutividade
o Carregamento AQnodo 1,2 e 3)
o Carregamento D@nodo 4)

i Carregamento através da indutividade
o Carregamento lento de 3 kW,
o Carregamento rapido de 50 kw;

M Troca de baterias.

As solucdes de carregamento utilizando o método condutivo sdo, de longe, as mais
utilizadas no mercado da MEste tipo de solugdo permite fornecer ao VE, de forma
fiavel, os niveis de poténcia, de seguranca e de continuidade de servico durante um

processo de carregamento.

Jatroca de baterias € um método que outrora era utilizado em situacbes muito
especificas, @mo por exemplo: corridas de automovélsntudo, e com a evolugédo da
tecnologia, a troca de baterias podera vir a tesearuma realidad&a China ja existem
fabricantes, como € o caso da NIO, a desenvolvefoZados este tipo de solugdo em
alternatia ao carregamento elétrico convenciorgkgundo[22], o fabricante NIO
inaugurou na Europa (Dinamarca) a primeira estacéo de troca de baterias, onde o processo

é totalmente autonomo e tem uma duracéo de aproximadamente 5 minutos.
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Focandenos nos carregaentos condutivos, o carregamerio AC implica que

exista um carregador interabordodo VE, que converta correrddiernadaem corrente

confinug com eventuahumento dosiveis 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.

Vejase a tabela 6, onde estao representados os modelos anteriormente analisados e

as suas caracteristis, resumidas, para carregamentos AC e DC retiradas @itesitiec
Vehicle Databasgl0]:

Tabela6 i Modelos de VHitilizados na Europa as suas caracteristicas de

Fabricante Modelo
Model Y
Tesla
Model 3
e-208
Peugeot
e-2008
iX1
xDrive30
BMW
i4 eDrive40
Kauai EV
Hyundai
IONIQ 5
Leaf Acenta
Nissan

Ariya

carregamento AC e DCegistado em 2022

Méaxima poténcia
de carregamento
AC

11 kW

11 kW

7,4 KW ou 11 kW*

7,4 KW ou 11 kW*

11 kW ou 22 kw*

11 kW

11 kW

11 kW

3,6kW ou 6,6
kw*

7,4 KW ou 22 kW*

Poténcia média de
carregamento DC

100 kw

100 kw

78 kW

78 kW

100 kwW

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

Conectores

Tipo 2
CCS Combo 2
Tipo 2

CCS Combo 2
Tipo 2
CCSCombo 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

Poténcia maxima do
PCVE

3-phase 16A11 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 vers@o normalizada do veiculo, existem outros mam@amnais que permitem mais poténcia

carregamento AC.
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No carregamento DC, a correntgreguea bateria ja dispensa o carregador interno
a bordo do veiculo, estando apenas limitado pelasdodas baterias. Neste tipo de
carregamento, é possivel aplicar poténcias superiores ao veiculo (tabela 6), e diminuir o

tempo de carregamento, conforme analisado na fyura

Atualmente, existem carregadores a serem implementados nas infraestruturas da

ME, originarios de diversos fabricantes.

Ao nivel do carregamento A€xistem fabricantes qupresenta solucdes capazes
de permitir o carregamento atéd/&, no modo 3, com poténcias até 22 kW. Ja ao nivel
do carregamento rapido, em corrente BXistemsolugdes capazes de fornepeténcias
elevadas (> 120 kW) elC a bateria deveiculcs.

Normalmente stes tiposdeequipamento disponibilimmao UVE a possibilidade de
utilizar varios tipos de conectores: CHAdeMO; CCS e ApoT2 Permiten o
carregamento simultdneo nestas saidas de poténcia disponiveis, realizando dagestao
poténciafornecida as respetivas cargas.

No que diz respeito ao carregamento inteligestestem solucdes (softwares)
capazes de realizar a gestdo do carregamentoivéesab veiculos elétricos em
simultaneo. Segundisfabricants, este sistem@capaz de evitar falhas nas alimentacdes
elétrica e devitarsobrecargas nas redes de distribuigétitulo de exemplo um d&s

fabricantes é uma emprgsartuguesaEFACEC[23].

Relativamente ao carregamento de veiculos ligeiros, existem sollgd@dsvada
poténcia, em DC, capazes de disponibilizar at¢é 300 kW de pot&sta tipo de
equipamentos permitem realizar combinagésduas saidas de poténcia, normalmente,
do tipo CCS e CHAdeMO para carregamentos DC e umadaitigo 2 até 22 kW para

o carregamento AC.

Tipicamente este tipo de carregadores de elevada téraclaptese
automaticamente ao numero de veiculos ligados, aplicando a poténcia disponivel
consoante as necessidadeas de cada veiculdMovamente a titulo de exemplo, um dos
fabricantes deste tipo de equipamentos é a Siernensfabrica localiza erRortugal
(Corroios). Este fabricante seréesponsavel pela exportacdo da nova geragdo de
carregadores para paises como a Alemanha, Inglaterra e Suécia. Estes carregadores
servirdo para realizar o carregamento de autocarros, camides ou de veiculosautilitari

(recolha de lixo ou lavagem de estradas). A empresa prevé produzir, nesta unidade fabril,
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cerca de 1400 carregadores por ano até pgs

2.2.4. Iniciativas de apoio a implementacdo de postos de

carregamento

A nivel europeu, a implementacdo da redecderegamento publica tem sido
impulsionada essencialmente pelo financiamento do setor publico através de iniciativas
nacionais, regionais e municipais. Segtsamalguns exemplos de paises europeus, no
que diz respeito aos seus incentivos em investimerdssredes de carregamento

publicas.

Na Noruega existem mais de 10000 postos de carregamento glipliegermite
o carregamento de mais de 1500 veiculos em simultaneo. Em vez de oferecerem reducdes
de impostos e subvencdes aos cidadaos e empresas, ga\mneentrou o investimento
nas infraestruturas de carregamento publicas. O atual programa de incentivos para

carregadores tem como principais objetif21:

1 O financiamento estatal para estac6es de carregamento rapido a cada 50
quilébmetros nas princigs estradas;

1 Aumento do orcamento para a distribuicdo de infraestruturas para
carregamento elétrico em Oslo;

71 Duplicar o orgcamento atribuido a condominios para a instalagdo de
carregadores.

Do orcamento de 290 milhdes de libras para a estratégia de 2es6&snno Reino
Unido, 80 milhdes estéo direcionados para melhorar as infraestruturas de carregamento.
O programé&lectric Homecharge Scheme (EVH®&rece aos UVE um subsidio até 75%
(méaximo de 350 libras com IVA incluido) do custo total de compra alatsto de um
carregador nas suas habitacdes. Ja o prog¥apraplace Chargepoint Grargé um
programa que cobre os custos da aquisi¢ao e instalacdo de postos de carregamento nos
locais de trabalho, cobrindo 75% de todos 0s custos para as empresas. Xoepeto
a beneficios fiscais, uma empresa que instala infraestruturas de carregamento pode ter
acesso a beneficios fiscais através da compensacdo de 100% dos custos associados a

instalacéo deste tipo de equipameniis.
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Ja na Alemanha, emovembro de 2020, o banco KFW investiu 3 milhdes de euros,
em custos de instalacao e ligacao de postos de carregamento, abrangendo um total de 900
G4 por cada posto de carregamento sendo que
o controlo do postajesta incluindo nesse valor. No entanto, para que este programa seja
valido, os PCVE devem funcionar com 100% de energias renovaveis e-aplajaenas
a carregadores de 11 kW de poténcia com sistdmaontrolo inteligentf25].

Atualmente emPortugal, com o objetivo de promover a instalacdo de postos de
carregamento, o Governo aprovou um incentivo para a instalacdo de PCVE em
condominios multifamiliares. Este apoio ira permitir que 80% do valor da compra do
equi pament o, at ® seja sup@txdo peto Governo.8Pard aldim, da
compra do equi pament o. A instala-«o el ®tr
estacionamento, também tera 0 mesmo suporte. Para que este incentivo seja validado pelo
governo, os carregadores deverdo estaiddmente ligados a rede MOBI.E. A nivel
municipal, sdo muitos os municipios onde o estacionamento para VE é completamente

gratuitq como é o casoadcidade de Setubal.

2.3. Impacto associado ao carregamento de Veiculos

Elétricos

Um dos desafios dos dias de héj® desenvolvimento das infraestruturas para o
carregamento de VE ser um processo facil e rapido para o utilizador. Esta evolucéo é
importante para que o nimero de postos de carregamento seja tdo comum como 0S postos
de abastecimento de um veiculo convemal, tornando os VE uma opc¢éo viavel e
competitiva a nivel de mercado. Contudo, o desenvolvimento destas infraestruturas é
complexo e deve tese em conta as diversas tecnologias disponiveis, as questdes técnicas
e politicas associadas a este assuntoirepacto que este apresenta para a rede de

distribuicdo elétrica existente.

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

introduzidas na red@6].

A transicdo para os VE é inevitavel, a penetracdo massiva deste tipoudes/era,

sem duvida, um impacto na gestdo da rede de distribuicdo. UnenwEertos casos,
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poderdrequer um carregamento noturai@25 kWh, ou seja, mais do dobro da procura
média diaria de energia doméstica, que ronda os 12 kWh. Apesar dissopesta gpe

energia ndo é uniformemente distribuida ao longo df2dja

2.3.1. Problemas associados aos carregamentos de Veiculos

Elétricos em ambiente residencial e publico

A evolucdo da mobilidade elétrica tem um impacto direto nas infraestruturas atuais
de dstribuicdo de energia. A maior parte das infraestruturas existentes, especialmente nos
centros urbanos, ndo foram concebidas para suportar este tipo de aumentos de consumo
nao lineares. Se ndo existir uma coordenacédo da carga dpedésycorreum aumerd

insuportavel da carga nas redes de distribyigdocertos periodos do dia.

A capacidade instalada numa infraestrutura, quer seja numa simples habitacdo ou
num PT presente na rede de distribuicdo, constitui sempre um fator limitativo na sua
utilizacdo. Os VEvieramalterar o critério da concecéo dessas infraestruturas visto que
estas mais antigas, ndo foram dimensionadas para estes tipos de carga. O aumento da
caga de um transformador de poténcia, para valores superiores a sua poténcia nominal,
poderd originar fendmenos de distor¢cdo na sua forma de onda e, consequentemente, na
qualidade da tensdo na rede de distribuiZB} e, mais grave do que isso, 0 seu

envdhecimento

O carregamento descoordenado de VE tem consequéncia diretas na qualidade de
energia, levando a possivel necessidade de substituicdo, renovacdo e expansao das
infraestruturas existentes. Este tipo de intervencdo, principalmente nos meios,urbano
acarreta custos envolvidos, demonstrando ser um problema para as empresas de

distribuicdo de energia8].

No artigo [28], foi realizado um estudo sobre o carregamento de VE em zonas
residenciais e em zonas de servigos, com o0 objetivo de anabsaaqualteracdes que 0s
carregamentos de VE iriam introduzir as redes de distribuicdo existentes. No presente
estudo, os autores realizaram ensaios para os modos de carregamento 1, 2 e 3 e para trés

tipos de VENissan Leaf I] Renault Zoee TeslaModel 3.

Na figura D, é apresentado um ensaio para um carregardentésticade um VE,
a aproximadamente 3,7 kWWluma simples residéncia com uma poténcia contratada de
6,9 kVA:
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5 e Final Load Diagram
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FiguralOi Diagrama de carga de uma residén2gj.

O veiculo utilizado neste ensaio foi o Nissan Leaf Il, o carregamento teve inicio as
23h e terminou as 8h do dia seguinte, ou seja, teve uma duracdo de 9h em periodo noturno.
O carregamento foi efetuagon AC, com correntgelétrica monofasicamferioresa 16
A, ou seja, conpoténcias elétricas inferiores3s%8 kW dedicada 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 quecesc&go

de 80% da sua capacidade durante 9h.

Durante o periodo de carregamento € possivel perceber que a linha azul,
correspondente a carga naquele instante, quase atingiu o valor da linha vermelha, linha
essa que corresponde ao valor da poténcia cordrpsad a instalacdo. Se tal acontecesse,

0 servico seria interrompido devido ao excedente da poténcia requisitada a rede naquele

momento.

Ainda no gréafico da figuraQ. é possivel identificar o incremento de poténcia
introduzido no diagrama de carga dadéscia pelo carregamento do VE. Este aspeto
podera ser um problema para alguns dos UVE que necessitem de carregar os seus veiculos
nas suas habitacbes, podendo ser necessario rever a poténcia contratada ou fazer uma
gestédo dos consumos no-ddia de mod a garantir que o pico de consumo ndo exceda
a poténcia contratada. Um exemplo de uma boa gestao, sera a de efetuar o carregamento

em periodos noturnos, onde o0 consumo de energia € minirmaséoé mais reduzido.

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

habitacbes, devem fat@ nos postos de carregamento publicos. No entanto, se o

33



carregamento tiver uma duracdo de 9h, tarmaviavel para qualquer utilizador. Dado
este faad, tornase necesséario aumentar a poténcia de carregamento, diminuindo assim o
tempo de carregamento, bem como o tempo de ocupacdo de um posto de carregamento

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

Através do estud28] € possivel ainda analisar quais as consequéncias trazidas
pelos diversos carregamentos, para as infraestruturas de distribuiederdma,mas
agora numa visao mais geral ao nivel da zona urbana e com diversos consumidores do

tipo residencial, comercial de servicos.

Na figura 1 é 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)

p

|
plef
\:&M\._w+ _.J'nV'\-\J \-/\A-A...-n..-.._m—*-—’ -—'h‘ i

(h)

Figuralli Diagrama de carga de um transformador da rede de distribusgio

carregamento de VR28].

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

transformador, sendo uma situacao bastant®mdémel para a instalagdo em estudo.

Para a andlise da alteracdo do diagrama da figyrfade ao carregamento de VE,

foram utilizados pelos autores dois tipos de cenarios:
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1 Cenario 1 onde foram previstos vinte carregamentoem poténcias
compreendidas entre 068 kW e os 7,4 kWem periodos da tarde e noite.
E um carregamento rapidoom poténcias compreendidas entre os 14,5 kW
e 0s 43,5 kWno periodo da hora de almoco;

1 Cenario 2 consistindo em vinte e quatro sessdes de carreganmo
poténcias compreendidas entre @&B&W e os 7,4 kWem periodos da tarde
e noite. E seis carregamentos rapidos) poténcias compreendidas entre 0s

14,5 KW e os 43,5 kWsimultaneos durante o periodo diurno.

Os utilizadores que tém a possibilidade a@regar os seus veiculos nas suas
habitacdes, fazemo em horario noturno. J4 os UVE que necessitam de um carregamento
mais rapido durante o dia, tém obrigatoriamente de utilizar os carregamentos publicos em
periodos que, por vezes, podem ndo ser oslmaigficos em termos darifa e de pico
de consumo de energia.

Durante o primeiro cenario de carregamento, na fig@taélpossivel observar
algumas das alteracdes ao diagrama de carga anteriormente visto nalfiqdueatte
0s carregamentos noturnosegistado 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 carregamenépido foi realizado no pico de consumo da instalagéo.

450.00

400.00

Maximum load
350.00

J00.00 With EV's

0/ = C
250,00 60% of max. load

(kW)

50% of max. load
200.00

150.00

100.00 Normal load diagram

0:00
0:45

00
15:45

()

Figural2i Diagrama de carga de um transformador da rede de distriiuicao

cenario 1 carregameni28].
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O mesmo ndo acontece para o0 cenario 2 de carregamento, conforme é possivel
observar na figura3 o limite do transformador é atingido no pico de consumo de
energia. Os carregamentos rapidos realizados em simultaneo durante o dia, no pico de
consumo da instalacéo, traduzemcom um aumento significativo do diagrama de carga.

Estas situagcbes podem ser preocupantes para os ORD.

Maximum load

With EV's M2 and M3

60% of max. load N -
lh 50% (fV’lx. load

(kW)
J

Normal load diagram

12:00

11:15

(h)

Figural3i Diagrama de carga de um transformador da rede de distriiuigéo
cenério 2 carregamenid8].

Durante o dia, em zonas que ndo sejam apenas residenciais, € necessario existir
alguma coordenacdo no carregamento de VE, principalmente se estes fotevadie e
poténcia. Um pequeno aumento do numero de carregamentos em simultdneo 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
implicacbes as redes de distribuicdo. Prew¥éque o numero de PCVE rapidos, e
ultrarrapidos aumente significativamente nas areas urbanas. Este aumento tem como
principal objetivoa expanséo da rede de carregamento publica e a diminuigdo do tempo
de espera durante um carregamefipyesentando como exempie veiculos de aluguer,

destinados adransporte individual de passageiros em veiculos descaracterizados
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(TVDE), que realizamiglersos carregamentos rapidos durante o dia, incluindo nas horas

de maior consumo.

Segundo um estudo realizado pElarolectric as redes de distribuicdo de energia
europeias serdo capazes de acompanhar o crescimento presente, e futuro, dos VE. No
relatéro divulgadagpor esta entidad® 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 sera aleidatha no
fornedmento de energia. No Reino Unido, o governo anunciou um projeto de lei que
limitard a utilizacdo de carregadores domésticos ou nos locais de trabalho, até nove horas
por dia, evitando assim a probabilidade de sobrecargas na rede elétrica f2@jonal

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

problematais como:

- Em [30], é 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 valocidadootén
pico podera reduzir em 44,9%. Este tema ja ndo é novidade, pois no ano de 2020, a
companhial esvoltforneceu baterias para o armazenamento de energia a um dos maiores
parques de carregamento da europa, localizado na Alemanha. O armazenamesto total t
uma capacidade de 2 MWh. Este sistema terd também o suporte de instalacdes eolicas
para reduzir os custos da energia durante os picos de poténcia. A energia armazenada,
proveniente da rede, também tera origem renovavel e sera 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 carregftgrifara este tipo
de sistemas de armazenamento (aplicaveis em parques de estacionamento, pequenas
habtacoes, edificios familiares ou até mesmo empresas) poderiam ser utilizados
conjuntos de baterias, que ja ndo apresentem rentabilidade para alimentar um VE,
associadas a instalagfes renovaveis (painéis fotovoltaicgeradoresolicos). Neste
tipo de salicdo destacaseiam dois assuntos: a reciclagem das baterias de t@agéeja,

a reutilizacdo das baterias de trapéesentes nos VE, e a reducéo do pico de poténcia

durante o carregamento destes veiculos.
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- Segundd32], o perfil tipico da utilizag§o do VE é, 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, entéo, isto quer digee, apenas sera gasto 5 a 8 kWh da energia
armazenada nas baterias. Uma das solucdes para o aproveitamento da restante energia,
seria o proprio veiculo fornecer energia a rede, dando significado ao \fetrabeto-
grid (V2G) Esta abordagem permitiriap imediato, a reducdo da poténcia requerida a
rede, ou seja, a diminuicdo 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 carregarhoras de menor consumo de poténcia. No entanto,
segundaima simulacéo realizada pela fof&2], este tipo de abordagem tem um impacto
negativo nas baterias dos MBvando a sua degradacBia. pratica do V2G, na simulacao
realizadapela fontee tendo em consideragdo o custo da degradacédo das baterias,
autoresndicam queé possivebbter uma margem decro durante a estacdo do inverno
mas durante o verdo os beneficios ndo sédo suficientes para compensar 0s custos

associados degradacédo ddsaterias.

- Por fim, a estratégia déarifasdindmicasassociada ao consumo de energia, isto €,
0 custo da eletricidade durante o dia poder variar em fungéo do consumo de poténcia.
Através deste sistema, os consumidores finais adaptam as suas necessidades as diferentes
tarifas, reduzindo assim o valor da $atura, bem como a poténcia solicitada a rede nas
horas de maior consumo. Estudos recentes indicam que os precos dinamicos da
eletricidade podem ajudar as operadoras a evitar investimentos dispeneiosos
infraestruturas. Este tipo de estratégias e outoas por exemplo a resposta da procura
(Demand Respongesdo entendidas como um conjunto de medidas necessarias para que
a procura de energia, por parte do consumidor, seja ajustada de acordo com as condi¢des
atuais do fornecimento de energia, principalmente em periodos onde o balanco entre a
procura e a pragcdo ndo seja o melhor, evitando desta forma, a fiabilidade do
fornecimento de energia nesses periodos. As estrafégimand Respongsdem ser
caracterizadas pela procura de energia baseada no seu custo, mas também pela procura
baseada em incentivos, seja, incentivos monetarios estabelecidos, por exemplo, pelas
entidades responsaveis pelo fornecimento de energia, levando a que os consumidores

finais ajustem os seus consunji®g].
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2.3.3. Afetacdo da qualidade de energia na rede de distribuicdo

Conforme anatiado em pontos anteriores, o carregamento descontrolado de VE,
principalmente nos picos de poténcia solicitada a rede, poderé trazer consequéncias as
redes de distribuicdo de energia. Estas situacOes poder&do originar, principalmente,
alteracOes nos perfige tenséo, desequilibrios de tenséo e existéncia de componentes
harmédnicas. Todos estes fatores contribuem, negativamente, para a qualidade da energia
distribuida.

No estudo realizado erf27], foi avaliado o impacto dos diferentes modos de
carregamentouma 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 da 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 ede.

A rede analisada no referido estudo, € baseada numa porcéo real de uma rede de
distribuicdo localizada numa regido das Asturias. A referida rede é composta por 8087
consumidores de BT, dos quais 88,5% s&do monofasicos. A rede é fornecida por 30
transbrmadoresompoténcia de 630 kVA. Os diagramas de carga foram elaborados para
periodos de inverno, onde a procura de energia € mais exigente e as perturbacdes na
qualidade denergiaatingem niveis mais elevados, para além disso, foi considestmo

aubresum veiculo elétrico por habitac§iar].

Em termos de resultados, os autores concluiram que o desequilibrio na tenséo é a
variavel mais influenciada pela localizagdo concentrada, dos postos de carregamento. Se
0S postos de carregamento estiverem eotmados, por exemplo, em parques de
estacionamento, e se 0 carregamento nao for controlado, vesgfigen aumento no
desequilibrio desta variavel. Ja no que diz respeito as tensbes nas cargas € nos
transformadores, estas tendem a piorar com o aumentarcggamento de VE, desta
forma, os limites estabelecidos pela norma EN 50160 sdo aqueles que se devem prestar
mais atencéo durante o estudo do problema. Pootirautores verificaramm aumento
nas perdas no sistema de distribuicdo, devido aos proceesgsntroladosde

carregamento de VR7].
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No que diz respeito aconteido harménigexistem normas que impdem limites
maximos e solu¢des para queeestja aliviad. Para ocarreganento de VE, no Guia
Técnico das instalacdes elétricas para o carregamento §&4)/&mitido pela Direcéo
Geral de Energia e Geologia (DGEG), é indicadorgste tipo de instalacbesm mais
de cinco postos dearregamentgpodera ser necessario prewestalacées de filtros para
a correcdo do teor harmonico. Ja a nortB&/ANSI| Standart C57.110f | EEE
Recommended Practice for Estabilishing Transformer Capability when Supplying
Nonsi nusoi dal, estipalaamoCGnaxintaelistdrciicda plena cargaar de
5% [35].

Muitos dos equipamentos atuais utilizados para o carregamento de VE, ja
contemplam limites para o nivel do contetdo harmériddulo de exemploanalisando
a ficha técnica do carregador da Sienf86fconcluise que nasaracteristicag indicado

queesteapresenta uma taxa de distor¢do harmdnica inferior a 3%.

2.3.4. Estratégias para otimizar a integracdo dos postos de

carregamento na rede de distribuicéo

A melhor estratégia para otimizar a integracdo dos PCVE € o estudioucodas
redes, como € o caso do recente projeto que a INESC TEC desenvolveu-piEBBEE
Estes estudos tém como principal objetivo estudar o impacto associado ao aumento de
VE na rede de distribuicdo nacional, aliviando assim, as necessidades denantesti

Nnos anos seguintes e acelerar o processo de implementacédo dos PCVE.

Este estudo, conhecido cor@oid Plan, analisa os impactos da evolucédo do VE no
planeamento da rede de distribuicdo, para diferentes cenarios de adocdo de VE em
Portugal, antecipamddesafios técnicos, operacionais e financeiros que poderdo surgir
nas redes de distribuicdo. Para além disto, um dos principais objetivos deste estudo é a
definicdo de uma estratégia de desenvolvimento e refor¢o da rede de energia, permitindo
gue a empres distribuidora de energia possa otimizar o investimento e preservar a
qualidade do servig37].

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

produtores de energias renovaveis e de dispositivos de armazenamento junto dos postos
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de carregament@aso se revele necessario.

Apesar @ percentagem de VE exonas rurais senenorquandocomparadacoma
percentagem deste tipo de veiculos em zonas agptrnase igualmenteimportante
realizar esteestudosas redes de distribuicdo existentestas zona&m muitas destas
zonas as redes de distribuicdo néo foramcebidagpara estas novas cargas e amm
possivelaumento d carregamento de \,fpoderdhaver necessidade de realizar alguns

dimensionamentaas redes de distribuicao.
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Capitulo 3

Caso de Estudo

3.1. Introducéo

O objetivo do presente capitulo é apresentar um caso de estudo, nomeadamente
através da integracdo de um plano para a ME no territorio da Arrabida. Este plano € uma
proposta de intervencéo e de promocao para a ME, potenciandedende pontos de
carregamento capazes de responder eficazmente as necessidades dos UVE nos trés

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

O estudo ir4 focase apenas na zona de Sesimbra, analisando a propostglaue o
apresenta para a instalacédo dos pontos de carregamento na vila, a localizagcéo definida
para os equipamentos e definir solucdes para as respetivas alimentacfes elétricas dos
pontos de carregamento. Para isso, serdo identificados e analisadosrueRbderao
ter origem as alimentacgdes elétricas dos carregadores, através dos seus atuais diagramas
de carga, com antuito de se compreendex viabilidade técnica econdmicadas

propostas e verificage existe poténcia disponivel nas infraestrutel@scasna vila.

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

carregamento a instalar no logcabnsoante o nivel de potén{38]:

1 Posto de carregamenrtnto (P<11 kW);

1 Posto de carregamento normbL kW P 22 kW);
1 Posto de carregamento rapid® kW P 100 kW);
1 Posto de carregamenttirarrapido >100 kW).

3.2. Caracterizacao da Vila de Sesimbra

O concelho de Sesimbra localga no sudoeste da Peninsula de Setubal, possuindo
uma area de 194,98 Kre 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 Setdbal e a Sul pelo Oceano Atlantico. O municipio de Sesimbra esta dividido em

trés freguesias: Cado, Quinta do Conde e Santiago.
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O presente estudo foesed na zona da freguesia de Santiago, conforme pode ser
observado na seguinte figura:

Figuraldi Localizacdo do concelho de Sesimlram a indicagdo das suas
freguesias: verde freguesia do Castelo; amaréléreguesia da Quinta do Conde; azul

I freguesia @ Santiago

Segundo os censos de 2011, a populacdo 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 populacdo residente na zona alvo (freguesia de Santiago) é cerca de 4841
pessoas. Outro aspeto que impadeacterizasobre a freguesia de Santigo épo 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

secundari§39].

O concelho de Sesimbra, mais precisamente a freguesia de Santiago, dswato as
praias, e ndo so, € muito frequentado na altura do verao, recebendo diariamente centenas
de pessoas. Para além do verédo, esta freguesia é muito visitada no més de fevereiro,
quando se festeja o Carnaval. Resumindo, esta freguesia, apesar de tepulagip
residente baixa, é uma zona muito frequentada a nivel turistico nas épocas altas do ano.
A implementacéo de pontos de carregamento isen@ssim muito importante, de modo
a permitir queos UVE possam planearisitar a zonatendo a garantia queogerao

carregar os seus veiculos em caso de necessidade.
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3.3. Situacédo atual da Mobilidade Eléetrica na Vila de

Sesimbra

Atualmente, na freguesia de Santiago, segundo o site da rede MOBI.E, apenas

existem dois pontos de carregamentos publicos dispofd@dis

1 1 ponto de carregamento semirrapido, com duas saidas AC de 22 kW, ambas
com conector Type 2 (Mennekes), alimentado eletricamente através da rede
de distribuicdo em baixa tensédigado a rede MOBIE

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

de baixa tensée ligado a rede MOBI.E.

Fora da freguesia de Santiago, ja na freguesia do Castelo, € onde se pode encontrar
outros dois pontos dmrregamento. 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 staurantes.

Para os residentes da freguesia de Santiago-¢eraasim necessario um reforco
das infraestruturas de carregamento, conforme apresentado no Plano da Mobilidade
Elétrica da Arrabid§l6], visto que, grande parte das residéncias sao dapggrtamento
e ndo possuem garagem particular de modo a permitir o carregamento nas habitacdes. A
aposta na expansédo da rede de carregamento na freguesia de Santiago, seria um grande
impulso para a aquisi¢do de VE por parte dos atuais e futuros resiglersiéantesda

vila.

A titulo indicativo, gundo a Diretiva 2014/94/EJ41], relativa a criacdo de uma

infraestrutura para combustiveis alternativos, € indicado que:

~

Ao nYmer o m®di o adequado de pontos de ca

menos um ponto de carregamento por cada

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

carregamento.

45



3.4. Plano para a localizagcao das infraestruturas de

carregamento de Veiculos Elétricos em Sesimbra

De forma a existiuma rdpida e harmoniosa mudanca para os VE é necessario que
0S potenciais utilizadores se sintam confiantes e para tal devem existir pontos de
carregamento adequados, em localizagbes convenientes, para garantir as necessidades

desses mesmos utilizadores.

A maioria dos UVE da Uniéo Europeia, incluindo Portugal, tém possibilidades para
carregar os seus veiculos fora da rua, tipicamente nas suas habitacdes. As necessidades
de carregamento destes UVE sao satisfeitas através do carregamento doméstico, em
period noturno, onde o custo associado ao mesmo é nmémentanto, para os UVE no
Territorio da Arrdbida, nem sempre esta & uma opcao valida. Muitos dos residentes no
Territério da Arrabida, principalmente na freguesia de Santiago, ndo tém acesso a
estacionamento nas suas habitacdes, visto que as suas habitacdes estdo localizadas em

edificios de vérios andares localizados, por vezes, em zonas higtticas

O facto de muitos utilizadores do territério da Arrahida possuirem garagem nas
suas hbitacbes, ou condi¢des para efetuar o carregamentm®E, podera fazer com

gue estes ndo optem pela mudaggi@e um veiculo elétrico e outro convencional.

Desta forma, tornae de extrema importancia o acesso ao carregamento publico, ou
ao uso partitado do carregamento privado, para que este tema nao seja uma barreira no

momento da transica@m a ME

Em Portugal, e no Territorio da Arrabida, a medida que os VE forem aumentando, o0
carregamento tendera a mudar para as opc¢des publicas, sendo afastazitempo, das
opcdes domésticas. Segundo um estudo, na Unido Europeia, a parcela de carregamento
declinara aproximadamente 75% em 2020 para cerca de 40% em 2030. A razéo deste
acontecimento esta no facto das familias, sem opcdes de carregamentosnas sua

habitacdes, adquirirem VE a partir de 20B6).

Segundo o Plano da Mobilidade Elétrica da Arralpidd, podem apontase como

critérios gerais para a selecdo dos locais dos pontos de carregamento 0s seguintes:

1 A localizacdo dos pontos de carregatoaméo pode encorajar uma viagem
do VE para percursasdo necessarigsara localizagcbes mais atrativas em

zonas urbanas centrais onde esses percursos podem ser feitos
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convenientemente a pé, de bicicleta ou de transportes publicos. Nao devera
ser fomentada a deslocacdo de veiculos para zonas congestionadas para
carregar ou estacionar na rua durante longos periodos;

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

nos passeios para pedes).

Outro aspeto importante para definir as possiveis localizagbes dos pontos de
carregamento € a disponibilidade de poténcia elétrica naZpaadefinido o local para
a instalacdo do posto de carregamento, cabe ao ORD estudar a zona e perceber qual a
melhor solucdo a adotar para a alimentacao elétrica de um dado posto de carregamento
face a poténcia disponivel no local e as possiveis alesacdede de distribuicdo para

acomodar o equipamento de carregamento.

3.4.1. Critérios especificos de localizagao

Carregadores residenciais de ruaEste tipo de carregadores podera proporcionar

uma forma proveitosa de carregamento aos UVE sem estacionamentaragany
tirando partido de periodos extensos em que os VE ndo estdo em utilizacdo e o relativo
baixo custo da infraestrutura aguando comparada com os carregadores rapidos.

Quando as condi¢des assim o permitem, a provisao do carregamento pode ser feita
na ma, em zonas fora do passeio. Existe uma série de exemplos de inovacdo na
infraestrutura de carregamento que mostram como se pode reduzir o impacto urbano deste
tipo de localizagcdo. Um desses exemplos € o carregamento na luminaria publica,

aproveitando anfraestrutura existen{é&6].

A empresa Galg42] para resolver o problema dos centros urbater®m como
projeto a instalacdo de pontos de carregamento em postes de iluminag&o qurbnlica,

por exemplo a seguinte figura:
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Figural5i 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 norimagemirapidos, em AC, em areas residenciais
desenhado para o acesso aberto, idealmente baseado num modelo por marcacéo. Este
modelo tem o potencial de reduaiimpacto nas paisagens urbanas e é muito interessante
para um grande namero de utilizadores, abrindo oportunidades a gestao de energia, uma
vez que os veiculos estardo ligados por muito temppoderdo eventualmente

disponibilizar energia a rede (V2G&)mpmeio de técnicas de gestédo de ééé

Este tipo desolugdadeverigpermitir o carregamento longo, tipicamente em periodos
noturno,em zonas residenciamnde o carregamento na habitacdo n&do seja de todo
possivel No entanto, este tipo de solucagem® de algum estudo e desenvolvimento,
nomeadamente ngue diz respeito as taxas de ocupacao e as tarifas a aplicar neste tipo

de carregamento.

Para além disso em funcéo da legislacao atual em vigor, seria necessianecer
se estes pontos de carregamento sedamcesso publico ou privadBe 0s mesmos
fossem de acesso publico poderia trazer desvantagens pasadestes da zona onde
estesistema fosse implementado, como por exemplo, a elevada ocupagcao dos postos de

carregamentpor nao residentes daquela zona.
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Ainda em relagdo ao acesso puhliomma das solugdes seria crs@ um sistema
dindmico de tarifagcdo par@sidentes ndo residentes da zona de implementagéo d
conjunto de carregadoreiSste sistema de tarifacdo devesex mais benéfico para os

residentesla respetiva zona.

Para este tipo de conceito, carregadores de bhacomjunto de carregadores, para
reduzir ospicos de consumo nos horarios de maior procura de energia, deveriam ser
aplicadas solucdes para a gestao da utilizacdo da energia disponivel da rede durante os

processos de carregamento.

Este tipo de solu¢des permitiria aos UVE efetuar varios processtm@dgamento
em simultdneo, em lugares de estacionamento reservados para o carregamento de VE e
equipados com um determinado numero de carregadores, tendo em conta a poténcia

disponivel na rede naquele momento.

A poténcia utilizada em cada carregadeoiaseariavel em funcéo da disponibilidade
de poténcia e da procura pelo carregamento elétrico. Esta solugdo de estacionamento e

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

Ocupacéao dos equipamentos de carregamento;
Estadode caigadas bateriados VE SOC- State of Charge
Poténcia disponivel na fonte de alimentacdo elétrica dos equipamentos de

carregamento.

Carregadores de destinoOs pontos de carregamento no destino estardo em locais

onde as pessoas ficam por algumas horas, como por exemplo um estaciofBar&nto
and Rid® (geralmente 8 horas), mas também equipamentos publicos de comércio como
ginasios, supermercados e centrosmeriais. Isto ira permitir que os UVE efetuem o

carregamento dos seus VE sem terem de alterar as suas rotinas Habituais

3.4.2. Localizacdo definida para os pontos de carregamento em
Sesimbra

Através de uma parceria realizada com a Camara Municipal olet8a¢CMS), foi
possivel obtermos a localizacfrevistapara 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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Tabela7 1 Localizag&o e tipo de carregamento proposto para a vila de Sesimbra
(adaptadd16]).

Localizagdes dos PCVE na vila de Sesimbra
PCVE Normalou Semirapido acurto 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 022
PCVE Normalou Semirapido amédio prazoem Sesimbra (2025)

Designacdo Latitude Longitude Morada Concelho Freguesia P [kW]

PCVE_NSR_2 38.44537 -9.10017 Financas Sesimbra Santiago 022
PCVE Normalou Semirapido alongo prazoem Sesimbra (2030)

Designacao Latitude Longitude Morada Concelho Freguesia P [kW]
PCVE_NSR_3 38.44311 -9.10158 Fortaleza Sesimbra Santiago 022
PCVE_NSR_4 38.44798 -9.09998 Estadio Vila Amalia Sesimbra Santiago 022

PCVE Répido sugeridos para Sesimbra

Designacao Latitude Longitude Morada Concelho Freguesia P [kW]
PCVE_R_1 38.44349 -9.09707 Novo Centro de Salde de Sesim Sesimbra Santiago 050
PCVE_R 2 38.44225 -9.09602 Marginal Nascente Sesimbra Santiago 050
PCVE_R 3 38.44337 -9.10716 Marginal Poente Sesimbra Santiago 050

Da analise da tabelaé possivel identificar os tipos de carregamentos previstos para

a vila de Sesimbra, os mesmos seréo do tipo rapido (PCVE_R) com poigunaisa®u

superiores a 50 kW e do tipo nornoalsemirapido (PCVE_NSR) para poténcitg22

kW. Para além do tipoedcarregamento, € possivel identificar a localizacdo exata para a

instalacdo dos equipamentos através das coordenadas facultadas peRa€GM8na

melhor interpretacdo das localiza¢des indicadas na tabela 7, devera ser consultado o

Apéndicel.

Segundo o Plande Mobilidade Elétrica da Arrabida6], o PCVE_R n.° 1 serd uma
Esta-«o0o de Carregamento com m¥l ti pllbo s

de carregamento.

3.5. Tipologia da rede elétrica na vila de Sesimbra

A distribuicdode energia é tipicamentealizada em MAT/AT tornandese assim
necessario transforma para MT nas subestacfes e, vezalimentar eletricamente
ospostos de transformacad jusante dopostos de transformacacenergia distribuida

através d rede BT até aos consumidores finais a tensdo de 23.400
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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 é realizada através de linhas aéreas ao nivel
da MT e da BT. Jaahtro da freguesia de Santiago, na zona alvo de estdbiribuicéo
de MT é realizada de formsubterranea, alimentanas Postos de Transformacéo de
Distribuicdo (PTD) ou Cliente (PT@p cabine baixa instalados em edificios proprios ou
integrados em espacos disponibilizados em edificios, por exemplo, em edificios de
habitacdo. Para além da rede MT, a rede de BT também €, na generalidade, do tipo

subterranea no centro das areas urbdadeeguesia de Santiago.

Através da parceriastabelecid@om a CMSe em conjunto com a-REDES, foi
possivel consultar o cadastro das redes de distribuicdo MT e BT na zona em estudo. Esta
ferramenta mostrege bastante Util para a analise da tipologgrddes em Sesimbra e

para a localizacédo dos PTD, conforme se pode ver na fiura

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;

Figural6i Imagem satélite da zona de Sesimbra, com a representacdo do cadastro
da redeBT e MT.

Na figural6 esta representada uma pequena parte da freguesia de Santiago, bem
comoo cadastro das infraestruturas elétricasno por exempl@s linhas de distribuicao
deMT. Para além das linhas de MT, é possivel identificar os PTD e os PTC no cadastro.
Sao tambénmepresentadas as infraestruturas de Bangbém é possivel identificar os
armarios de distribuicdo através do simbolo circular.
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Da consulta realizada ao cadastro das redes, corsdujue aistribuicdo em MT é

realizadaa tensao dé5 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
localizac&oproposta par@s PCVE, foi possivel identificar os pontos provaveis para a

origem da alimentacgéo elétrica dos PCVE.

Esta analise teve como base os PTD mais préximos dos locais identificados para a
instalacdo dos carregadores, sendo 0s mesmos devidamente identifieadps p
posteriormente, serem obtidos os seus diagramas de carga, de modo a realizar uma analise
detalhada com o objetivo de determinar a viabilidade da alimentacdo elétrica aos

equipamentos de carregamento.

3.6.1. Identificacdo dos possiveis pontos de alimentacao elétrica

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

alimentacéo do carregador PCVE_R_2 (tabela 8 e figQra 1

Foram realizadas outras identificacfesstdetipo, e as mesmas encontsen

apresentadas nop&ndicel do presente documento.

Tabela81 Identificacdo do PTD para alimentacéo elétrica do PCVE_R_2.

PCVE Répido sugeridos para Sesimbra
Designacgac Latitude Longitude Morada Concelho Freguesis P [kW]

PCVE R 2 38.4422¢ 909602  Marginal Sesimbra Santiago 50
Nascente
Identificacdo do PT mais préximo do local da instalacdo do PCVE
ID do PT ID E-REDES T[?(T/S]ao P [KVA] CVE->PT [m]
1511D2030500 105783258 15 630 25

Da consulta realizada ao cadastro das redes foi possivel obter o namero de
identificacdo, bem como o ID daEDES do respetivo PTD, como se pode observar na
tabela8.
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O PTD identificado é do tipo cabine baixa e esté inserido num edificio, em espacgo
proprio disponibilizado para a sua instalacdo, conforme pode ser observado nhffigura

| 15102030500

1D EDP 105783258
10 GeoAct 55134
e de G5 1

Figural7i Imagens do PTD retiradas do cadastro das redes

Da andlise da figura7 é possivel identificar que a zona definida para a instalacédo
do PCVE tratese 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 localizagcéo do Plidicado anteriormente na tab@aA distancia do PD
identificado, até ao local da instalacdo do PCVE, é de aproximadamente 25 m.

3.6.2. Diagramas de carga atuais

A identificacdo do PT observaao ponto anteriarpossibilitou a solicitacdo do seu
diagrama de carga atual a empresa distribuidora de enef@BIES), através da CMS.

Foram realizados outros diagramas de carga deste tipo para os divedsals ¢3T
de estudpos mesmos encontrase apresentados Apéndicell do presente documento.
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Da analiserealizada aogsliagrama de carga é possivelerificar se o posto de
transformacao identificadotem poténcia de reserva suficiente para alimentar

eletricament® PCVE.

Através dos dados facultados peREDES para o ano de 2020 identificarae)
paraa estacdo do inverno e ver&@s, meses e dias de maior consumo de poténcia. De

seguidana figural8 e 19 serdoapresentadoss diagramas de carga desses mesmos dias:

Poténcia Ativa [kW] - 20/12/2020
PTD - 1511D2030500
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Figural9i Diagrama de carga, estacéo de verao, dia 06/08/2020; PTD
1511D2030500.

Nas figuras antesressdo apresentados diagramade cargapara oano de 2020,
do PTD alvo de estudoForam demonstradakis diagramas de carga separados pelas
respetivas estdes do anverao e inverno)
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Nos diagramas de carga estdo representasleslores de poténcia ativa (linha
continua azul), o valor méximo e minimo de poténcia ath@iqadorvermello e verde
respetivamente) e o valor médio da poténcia atvidicadanaquele dia (linhatracejaad
cinzenb). No eixo vertical é 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 pasaestacdes do ano onde normalmente sdo registados

0s picos de poténcia (verdo e inverno)

Tabela91 Valores de potéria ativa registados no ano de 2020 para o PTD identificado

nas estacdes de inverno e veréao

Més do Estacéo do Poténcia ativa [kW]
i) (200 ano Méxima Minima Média
Dezembro Inverno 49 6 22,41

Agosto Verao 73 11 35,53

Da andlise realizada a tabela anterior, corsduigue o presente PTD apresenta
valores baixos de poténcia de pieapresenta reserva de poténcia disponivel para a
alimentacéo do PCVE

E importante realcar que dadosfacultados pela fREDES, para aonstrucéo dos
diagramas de carga, dizem respeito ao ano de. 2&dtendo sido possivel realizar as
simulacdes com dados mais recendasecessario tese em atencao que os diagramas de
carga atuais p@tao nao corresponder com os apresentados nesle@stio o intervalo

de tempo que passou.

Tornase igualmente entendgue os dados de consumo analisafdiwam registados
noano afetado pela pandemia COVID e, consequentementieiranteencerramento de
muitos servigos. Segundo o ExpreR&R], entre marco e dezembro de 20@9consumos
de eletricidade aumentarazerca del4,9% no setor domeéstiediminuiram18,3%e

5,6% em instala¢cfes dervicose industria respetivamente

De realcar que na zona da vila de Sesimbra, principalmeztaazalv de estudp
a parcelalos consumos associados a servi¢os e industria € muito reduzido ou inexistente.
Nestas zonas prevalecemcosisumidorede energia associados a habitacdes e comércio

incluindo os pontos turisticos e a restauracao
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Concluindo,os consumos apresentados nos diagramas de carga poderéo estar abaixo
dos seus valores normais em fun¢éo do local dos B&Dm PTD estiver proximo de
zonasturisticas, zonas de divertimento publico (caféares, etc), zonas comerciais e
zonas de restaagdopossivelmente 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. Caracterizagcao dos possiveis postos de

carregamento a instalar em Sesimbra

No presente ponto serdo analisados e caracterizados 0s possiveis equipamentos de
carregamento que poderdo ser instalados em Sesimbra. Serdo apresentadas as suas
principais caracteristicas, as sumesessidades 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 pa@ssibiliecolha da

informagé&o seguinte.

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

Os postos de carregamento cortegsiveis de poténcia, atualmente ndo tém sido
opcado para a rede publica de carregamento. De qualquer das formas, de seguida serédo
indicadas as |1$ principaisaracteristicas

Os postos de carregamemgatospermitem o carregamento dos VE com poténcias
compreendidas entre os 3,7 &d&3V. Este tipo de carregamento é realizado em solucdes

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

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

tipicamentesdo necessarias cerca de 6 a 8 horas para quesaN4€o sewcarrggamento

No que diz respeito a instalacdo e alimentacao tipstequipamentsé necessario,

providenciar da rede elétrica os seguintes valores de poténcia:

1 Carregador monoféasico: 3,7 kW (16 A AC/ Monofasico);
1 Carregador monoféasico; 7,4 kW2(3 AC/ Monoféasico)
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Os carregadores desta ordem de poténcias, podem ser instalados em zonas publicas,
mas também em habitacdes, desde que a poténcia contratada permita a sua utilizacdo sem

problemas de interrupcdo do servico.

Caso se pretenda ter esteglipamentos instalados nas habitacdes € necessario ter,

no minimo, os seguintes escaldes de poténcia contratada:

1 Carregador de 3,7 kW: poténcia contratada de 4,6 kVA ou 5,75 kVA
monofésica;

1 Carregador de 7,4 kW: poténcia contratada de 10,35 kVA monafasica

A titulo de exemplosao apresentados na figue® alguns equipamentos de

carregamento equivalentes aos descritos anteriormente

I

“ —_—

Tomada de Carregameritd®oténcia Carregadoi Poténcia 7,4 kW (32 A/

3,68 kW (16 A/ monofésico) monoféasico)

Figura20i Imagem ilustrativale carregadores desta gama de poténcia

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

O carregamentonormalcompreende poténciaastreos11 kW e os 22 kVihclusive,
sendo o mesmo classificado como um carregamento do modo 3, conforme visto em

capitulos anteriores.

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

especificos, como € o caso, por exemplo, do conector Tipo 2, muitceosivd.

No entanto tornae importante perceber que para carregamentos AC é necessario a
conversao da poténcia para DC, permitindo assim o carregamento da bateria do veiculo.

Para possibilitar esta conversdo os VE s&o equipados com um carregador irgerno qu
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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 versdes dentro do mesmo modelo de VE.

Veja-se 0 exemplo doilsan Leaf que nas suas versfes 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 realizadoreDC.

Para esta gama de poténciagslimentacdo elétricdestes equipamentegra em

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

Ora, no que diz respeito a instalacdo e alimentacdo tiestde equipaments é

necessario, providenciar da rede elétrica os seguintes valores de poténcia:
1 Carregador trifasico: 1122 kW (16 A- 32 A AC/ Trifasico).

Por norma este tipo de carregamentmuito usual em espacos publicos ou até
mesmo em condominios, ndo sendo muito usual em habitacdes devido a sua elevada

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

A titulo de exemplop fabricante portuguédagnumCapé uma das empesasjue
apresenta solucdes para este tipo de equipaméitosdos seus carregadorés

apresentado na figued:

Figura2li Imagem ilustrativa do equipamento de carregamento descrito

fabricante Magnum Cap
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3.7.3. Posto de carregamento rapido (50 kw P 100 kW)

Os carregamentos com poténcias compreendidas en®s6 kd/ e 0s100 kW

inclusive, ja sao classificados como rapidos do modo 3 e 4.

Este tipo de carregamento é muito usual em zonas de carregamento publicas e ndo é
aconselhado para habitacbes devido a sua elevada poténcia. A duragcdo de um
carregamento rapido podera rondarld a 30 minutos, dependendo das necessidades do
UVE.

E um tipo de carregamentauito procuradp por exemplopelos operadores de
TVDE fornecendo aoseus VE um aumento de autonopmam curto espaco de tempo,
para asuas viagens mais longas. No entagt@ndo nado existe limitacdo no tempo de
carregamento devera privilegise 0 carregamentoom poténcias elétricas baixas, ou

seja, o carregamento normal ou lento

Para um carregador deste tipo é necessério providenciar da rede &f@té@aente,
poténciz elétricas elevadagornandese necessario que a sua fonte de alimentacéo tenha

uma reserva de poténcia consideravel.

Existem diversos tipos de carregadores rapidos, como € o caso do carregador da ABB
apresentada titulo de exemploa figura22, capaz de realizar carregamentos no modo 3

e 4. Este equipamento totaliza assim uma poténcia de 50kW DC e 43 kW AC.

Figura22i Imagem ilustrativa do equipamento de carregamento descrito
fabricanteABB.
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3.7.4. Posto de carregamento ultrarrgpido (P > 100 kW)

Apesar de nao fazer parte do platoalda ME para a vila de Sesimbra decidau
apresentaeste tipo de carregamento no presente estudo dado quéngpkraentacéo

continuaaa aumentano pais

O carregaranto ultrarapido tem uma poténcia consideravelmente superior aos
restantes. Normalmente, os postos de carregamétorapidospresentes na rede
publica de carregamento, apresentam poténcias na ordem dos 120 kW a 160 kW. Existem
modelos de carregamerd® que podem chegar aos 350 kW, ficando os mesmos apenas
limitados a poténcia maxima de carregamento do préprio VE.

Conforme explicado anteriormente para as limitacbes do carregamento AC,
atualmente os VE também apresentam limitacdes nos carregamentos &&vada
poténcia, nem todos os modelos admitem carregamentos DC com poténcias superiores a
120 kW.

Para se ter uma nocéaotitulo de exempla@s Ultimas versdes fabricadasrdodelo
Hyundai loniqg 5 (Long Range 2WD) admite carregamentos DC até 200 kW em pontos
de carregamento com poténcias de 300 kW. Neste tipo de carregartetapido
tornase importante perceber que, apesar do carregador ser de 300 kW de poténcia, 0
carregamentonem sempre atinge valores tdo elevados. O valor da poténcia de

carregamento ira dependia capacidade da bateria e do seu SOC.

Analisando ainda o exemplo deodeloHyundai lonig, durante um carregamento
DC num posto de 300 kW e um SOC de, @¥esente nfigura 23, o valor da poténcia

de carregamento iria variar da seguinte forma:
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Figura23i Carregamento de um Hyundai loniq num posto de 50 kW, 150 kW e de
300 kW[44].

Ao contrario dos carregamentos del&@ e 150 kW, que se mantém constantes
praticamente até ao final qgowocesspo carrgamento de 300 kW iniciae com uma
poténcia superior a 200 kW, aumentando até aproximadamente 250 kW e quando o SOC

da bateria atinge aproximadamente os 55% a poténcia aargiqinuir 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 pagnem certos locais, podera ser necessario certas

adequacdes as redes de distribuicdo para viabilizar a sua alimentacéo elétrica.

Novamente a titulo de exempbEFACECEé um dos fabricantes mais utilizado nos
equipamentos de carregamento publico, aptasenta solucdes paaregadores desta
gama de poténciasonforme pode ser visto na seguinte figura
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Figura24i Imagem ilustrativa do equapnento de carregamento desgrito
fabricanteEFACEC.

Este equipamento apresenta unicamente saidas de poténcia em corrente DC (modo 4
de carregamento) e, por norma, 0s conectores sdo do tipdSe@sdo a ficha técnica
deste equipamento, a necessidade de alimentacao gdéttma variar entres172 kVA
e 0s 344 kVA.

3.7.5. HUB de Carregamento

Conforme indicado anteriormente, esté previsto para a vila de Sesimbra perto de um
bairro residencial um HUBedcarregamento. Um HUB é simplesmente um conjunto de

carregadores, permitindo o abastecimento em simultaneo de varios VE.

Estas estacfes de carregamento ja existem em Portoga por exemplo, em
Sintra foi ligado a rede publica de carregamento o proméiUB constituido po# PCVE

rapidos de 50 kW, conforme se pode verificar na fi@bra

62



P

e o T
B 505t @I St

Figura257 HUB de carregamento, localizado em Sifit3.

Na cidade de Leiria, a 22 de dezembro de 2021, foi inaugunadimeiro HUB para

reforcar a rede de carregamento publica da cidade, sendo 0 mesmo constituido por:

1 1 PCVE ultrarrapido, com poténcia de 150 kW;
1 3 PCVE r4pidos, com poténcias de 50 kW;
1 5 PCVE normais, com poténcias de 22 kW.

Segundo o site da Associacaoldtdizadores de Veiculos Elétric$46], este HUB
em Leiria faz parte de um total de 10 esta¢Oes de carregamento idénticas, que resultam
num investimento de cerca de 2 milhdes de euros. Todas estas estacdes seréo equipadas

com postos dearregamento normais, rapidos e ultrarrapidos.

Em Lisboa, na zona de Belém, no Campo Grande e do Parque das Nacgdes, existem
quatro estacdes de carregamento que permitem o abastecimento de 36 VE em simultaneo,
através de 6 PCVE répidos por estacao.

Este tipo de solu¢des de carregamesdio essenciais para eliminar de vez qualquer
dificuldade em realizar um carregamento rapido. No entanto, quaraeste tipo de
estacOesfuncionem em simultdneo,sdo necessariaslegadas poténcias nas suas
alimentacbe®létricas, vejase o0 exemplo de um HUB constituido por 4 PCVE rapidos
com poténcias de 50 kW qu®o 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

Si mul a-»es e demonstr
resul tados

O objetivo do presente capitulo € apresentar os resultados obtidos através das
simulacdes realizadas, sobre as informacdes indicadeapitalo anterior. Através dos
resultados apresentados serdo retiradas conclusdes sobre o impacto caos&ioiel
nos diagramas de carga dos PTD presentes na rede de distribuicdo em Sesimbra.

Para estudar o impacto que os PCVE podesduzirnos diagramas de carga, foram
realizados diversosnsaiosatravés da implementacdo de cenarios de carregamento nos

diagamas de carga atuais dos PTD identificados no capitulo anterior

Os cenarios de carregamento foram definidos com base em refgspostos de
carregamento reaisatualmenteem funcionamento em diversas zonas do pais, conforme

sera visto no ponto a segui

4.1. Postos de Carregamento e Cenarios de

Carregamento utilizados

De modo aaproximar os resultadadas simulacBesle possiveis acontecimentos
reais, a empresa Prio disponibilizou paarealizacdo destestudo registos de
carregamentos efetuados em trés dos seus pisittaregamentds dados facultados
foram obtidos através do registo da atividade dos postos de carregamento durante um
més Osdados serdo utilizados como cenarios de carregamento, simulapdssogis
carregamentos durante um di@os varios pontos de carregamento definidos para

Sesimbra.

Quando um VE inicia um carregamento numa estacgao, por exempldkulé 8Gse
0 nivel da sua bateria for muito baixo, o tempo até alcaamgasténcia maxima de
carregamento sera mai@xiste um intervalo de valores para o SOC da bateria que torna

0 carregamento mais eficient®nforme se pode ver na seguinte figura:
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Figura26i Gréficoda variacédo da velocidade darregamento em fungéo do nivel
de carga da baterjd7].

Se o carregamento for realizado quando a bateria tem aproximadamente 20% de
carga, o carregamento é realizado a poténcia maxima do posto até atas 888fa e,
segundo o site da associacdo dos U¥H, € nesta altura que se deve retirar o veiculo
do postode carregamentd® carregamento da bateria s6 termina quando esta atinge os
100%, no entanto, apos ultrapassar os 80% o carregamentseara lento, gpoténcia
solicitada ao posto diminui e, consequentemente, todo esse téaxaol@ nos postos de

carregamento tornando assim o carregamento dispendioso.

Tornase 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 é possivel de ser detetado pela adalisguraanterior

O gréafico dafigura 26 foi apresentado como um exemplo de que nem todds,os
durante o periodo de carregamento, utifiza poténcia maxima disponibilizada pelo

carregador.

Os diagramasde cargalos PCVE de seguida apresentados dizem respeito a energia
total utilizada nos carregamentos num dado intervalo de tefpartir dessevalores
de energiaconsumidafoi calculada umapoténciamédia nesseantervalo e foram

representados em graficos para tornar a sua analispencégivel.
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4.1.1. Posto de carregamento 1

Este posto de carregamento esté localizado na autoestrada A16, em Mira 8intra
mesmo pode se identificado através do numero-@D0172. Este PCVE é dipo rapido
e é constituido pelos seguintes conectores:

1 1x 50 kW (CarregamentdoCi CHAdeMO);
1 1x 50 kW (CarregamentdoCi CCS2).

Segundo os dados disponibilizados pela Prio, o dia de maior consumo de energia foi
registo a dia 7 de julho, conforme pa# observado na tabela 10:

TabelalOi Registos dos carregamentos efetuados no posto de carregamento 1 no dia 7
de julho de 2022

Caddigo | Carregamento| Cadigo Hora de | Hora do | Duragéo | Energia | Poténcia
do Posto inicio final (Min) (kKWh) 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 38,8
PRIO 3 SNT-00072 5:58:48 6:42:39 | 43,85 28,8 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| 22,43 12,8 33,4
PRIO 6 SNT-00072| 16:34:26| 17:14:41| 40,25 32,8 48,92
PRIO 7 (extra) SNT-00072 | 20:34:26 21:14:41| 40,25 32,8 48,92

Da andlise da tabela 10, conet@ 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 careagzs apresentauma
poténcia média inferior a 50 kW (potéma@ominal do PCVE)devido ao facto dos VE
terem sido mantidos a carregar com um valor de SOC superior,de8@¥do a reducao
da poténcia total de carregamenso aplicase para as restantes tabelas dos registos de

carregamento apresentadas de seguid

O carregamento n.° hao foi um acontecimento real, edi@ acrescentado

propositadamenteom o objetivo d@rovocar unacréscimasignificativode poténciana
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ponta dos diagramas de carga dos §Je acontece ninicio do periodo noturno

tipicamente coincidente com a hora de jantl modo a tornar a simulacdo mais

desfavoravel.

De modo a tese uma percecéao grafica do consumo de energia dos carregamentos,

os dados apresentados na tabela 10 foram representadosrgrafeatravés da figura

27:
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Figura27i Diagrama de carga do posto de carregamento 1.

Na figura27 é assim apresentadoperiodo dodiagrama de carga do posto de
carregamento t&nde foram registados os carregamergeado representado, a cor azul,
apoténcia médigem kW1 eixo vertical)durante os seis periodos de carregam@nto
horasi eixo horizontal)registdospara aquele diaA maior parte dos carregamentos

registadoso periodo da manha.
O posto de carregamento apresentado ira defigcgéndario 1de carregamento.

De referir que o cenario 1 de carregamento foi construido com base na utilizacdo de
um posto de carregamento lazatlo nuna autoestradaO perfil de utilizacdo deste
equipamento podera ndao sejeadrarcom o perfil de utilizagdo caso o mesmo fosse

instalado A vila de Sesimbra

4.1.2. Posto de carregamento 2

Este posto de carregamento esta localizadsveaida Dr. Carlos Campos 3, 3400
058, Oliveira do Hospitaé 0 mesmo pode se identificado através do nurGd#e-

00003/4 Este PCVE € do tipo rapido e é constituido pelos seguintes conectores:
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1 1x 50 kW (Carregaento DCi CHAdeMO, CCS/SAE;
1 2x22kW (Carregamento AC Tipo 2).

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

registo a di20de julho, conforme pode ser observado na taldela 1

Tabelalli Registos dos carregamentos efetuados no posto de carregamento 2 no dia
20 de julho de 2022

Caddigo | Carregamento| Cadigo Hora de | Horado | Duracdo | 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 1040 25,9
PRIO 2 OHP-00003| 8:32:07 | 8:39:25 7,30 2,67 21,8
PRIO 3 OHP-00003| 12:43:49 12:57:20| 13,52 8,97 39,8
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 3630
PRIO 6 OHP-00003| 17:14:56| 17:38:58| 24,03 12,73 31,8
PRIO 7 OHP-00003| 18:06:54  18:23:45 16,85 6,9 24,69

Da andlise da tabela 11, coneta@ que no dia 20 de julho foram realizados 7
carregamentos de VE, sendo possivel observar a hora de inicio, a hora diufiagia

e a energia consumida durante o carregamento.

De modo a tese uma percecado grafica do consumo de energia dos carregamentos,
os dados apresentados na tabéléotam representados graficamente através da figura
28
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Figura28i Diagrama de carga do posto de carregamento 2.
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Na figura28 é assim apresentadopeariodo dodiagrama de carga do posto de
carregament@ onde foram registados os carregameraa®r azul, @oténcia médigéem
KW 1 eixo vertical) durante os seis periodos de carreganfemtboras eixo horizontal)
regisadospara aquele digContrariamente aogsto de carregamento 1, os carregamentos

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

O posto de carregamento apresentado ira deficeéndrio 2 de carregamento.

4.1.3. Posto de carregamento 3

Este posto de carregamento esta localizadRuasHerminio da Palma Inacio, Lisboa
e 0 mesmo pode se identificado através do num8801529 Este PCVE é do tipo

rapido e é constituido pelos seguintes conectores:

1 1x 50 kW (Carregamento DCCHAdeMO);
1 1x50kW (Carregament®Ci CCS.

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

registo a di& de julho, conforme pode ser observado na taliela 1

Tabelal2i Registos dos carregamestefetuados no posto de carregamento 3 no dia 6

de julho de 2022

Caddigo | Carregamento| Cadigo Hora de | Horado | Duragédo | Energia | Poténcia
do Posto inicio final (Min) (kwWh) média
OPC (kW ou

kVA)

PRIO 1 LSB-01529 0:00:27 | 0:21:09 20,70 13,22 38,2
PRIO 2 LSB-01529 | 9:04:52 | 9:32:13 27,35 17,71 38,8
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 73,8 34,8
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 26,3%
PRIO 8 LSB-01529 | 19:58:14| 20:51:30, 53,27 25,61 28,%

Da analise da tabela 12, conet@ que no dia 6 de julho foram realizados 8

carregamentos de VE, sendo possivel observar a hanécie a hora de fim, a duracéo

e a energia consumida durante o carregamento.
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De modo a tese uma percecédo grafica do consumo de energia dos carregamentos,
os dados apresentados na tab@léotam representados graficamente através da figura
29
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Figura29i1 Diagrama de carga do posto de carregamento 3.

Na figura29 é assim apresentado o diagrama de carga do posto de carreggmento
sendo representado, a cor azyppgncia médigem kW1 eixo vertical) durante os seis
periodos de carregamer({@m horad eixo horizontal)regisadospara aquele didDos

trés equipamentos apresentados, este é que apresenta maior procura, provavelmente

devido ao facto de estar localizado na cidaslkigboa, onde a utilizagcdo e a procura por

postos de carregamento € bastante superior.

O posto de carregamento apresentado ira deficeéndrio 3 de carregamento.

4.1.4. HUB de carregamento

Para a construcao den cenario de carregamento de um HEBtido emconta que

0 mesmo seria constituido por 4 carregadores rapidos com poténcia de 50 kW cada. Para

isso foram utilizadod registos do posie carregamentn.®2 apresentado anteriormente.
Foramescolhidos4 dias distintosdo més de julho de 2@2possibilitandoa criacéo d
um cenario decarregamentocom 4 postos em simultdned\a tabela 13 estéo

representados os dadatlizadosna construcédo do diagrama de carga
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Tabelal3i Quatro registos do PCVE n.°@jlizados para a construgdo do cenério

HUB.
Carregador | Carregamento| Hora de inicio H?irnZId o |Duracao|Energia (kVT/O(;?JnkC\I/?A)
(Min) | (kwWh)
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 o1 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
PCVEN®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 (Forcado) 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 no3 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
PCVEnNn.°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 (Forgado) 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 meswealém dos
dados reais utilizados, foram acrescentados ao PCVE n.° 1, 2 e 4 um carregamento no
periodo noturnoEsta escolha e como principal ofetivo a criagdo de um cenario de
simulacdo déuncionamento simultanete todos os carregadores que titunsm o HUB,

de modo ariar um cenarionaisdesfavoravel em termos de poténcia solicitada a rede.
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De modo a tese uma percecédo grafica do consumo de energia dos carregamentos
simultaneos, os dados apresentados na tabela 13 feesentados graficamente

atraves da figura®
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Figura30i1 Diagrama de carga da uma estacdo HUB constituida por 4 PCVE
rapidos de 50kW.

Da analise da figuraO3 da tabela 13 possivel observague noinicio do periodo
damanh&e noinicio do periodo da tarderevésedois momentosndeseraorealizados
quatro carregamentoem simultaneo, atingindo valores de poténcia ativa média

consumidasuperiores a 100 kVA.

Ainda na figura 8, entre as 19:45:00 e 28:00:00 existe um pico de poténcia devido
ao funcionamento simultaneo dos quatro carregadésts.pico de poténcia, conforme
indicado anteriormente, foi criado propositadamaira&vés dos dados reais dos potos de
carregamentddada a caracterizacdo da zona alvo de estudo, existe a probabilidade deste

cenario de carregamento toris@ um acontecimento real.

4.2. Impacto nos diagramas de carga dos postos de

transformacao

Conforme visto em pontos anteriordsyam definidos trés localacbes para a
instalacdo de postos de carregamento rapidosila de SesimbréEm funcdo destas
localizagBes, foram identificados no total cif®D parao abastecimento elétrictesses

postos de carregamento.

No presente pontserdo apresentados os diagramas de carga atuais dos PTD

identificadose representados no Apénditle com o incrememt da poténcia associada
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aos cenarios de carregameet@ostosanteriormenteNeste sentido, sera apresentado
apenas um exemplo desta asélipara um dos PTD sendo que os restantes serédo

demonstrados no Apéndideé.

4.2.1. Sobreposicao dos diagramas de carga

Os diagramas de carga de seguida apresentados dizem respeito ao PG@nn® 1
codigo de identificacdo n.° 1511D2005300. Este PTD esta proximo do local de instalagcéo
do PCVE n.° 1, conforme pode sdrservadao Apéndicd.

Conformeja analisadppara a localizagdo do PCVE n.° 1 eéinidoser instalado
um carregador rapidou uma estacao de carregameiteste sentidms diagramas de

carga atuais do PTD seréo afetados tendo em conspesteupost®

De seguida serdo apresentados os diagramas de carga, separados pelos diferentes
cenarios de carregamerggelos dias de maior consumo registado no respetivo PTD nas
estacdes do inverno e verdo, onde tipicamente se identifieg¢cAontas do consumo

durante um ano.

4.2.1.1. Cenério 1 de carregamento

a) Inverno

Poténcia Ativa [kW] - 05/12/2020

PTD - 1511D2005300 + CVE 1
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Figura31li Diagrama de Carga, PTiD1511D2005300, inverno, cenario 1 de

carregamento.
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b) Verao

Poténcia Ativa [kW] - 28/08/2020

PTD - 1511D2005300 + CVE 1
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Figura32i Diagrama de Carga, PTiD1511D2005300veréq cenario 1 de

carregamento.

Na figura 3 e 32 estdo representados diagramas de carga do PERtrapolados
pelos cenérios de carregamento n.D& analise efetuada aos diagramas é possivel
identificar ovalor maximo ds novcs picos de consumo, esteacontecen no periodo

noturno.

O PTD temuma poténcia nominal de 400 k\Aseaplicarmosmaior expressaao
grafico na zona de maior consurggossivethegarao resultado da figura 33

PTD - 1511D2005300 + CVE 1
28/08/2020 - Pico maximo de consumo
450

Poténcia nominal = 400 kVA
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154 Pico méaximo de poténcia

e ——
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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]

Figura33i1 Diagrama de Carga, PTiD1511D2005300agosto, cenario 1 de

carregamentgoico maximo degoténcia
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Na figura 3 estarepresentado o pico maximo de poténcia registada no diagrama de
carga da figurad sendo também possivdentificar alinha dapoténcia nominal do PTD

(cor vermelho)

Da analise efetuada ao diagrama de carga, é possivel perceber que o pico maximo de
poténcia ndo atinges 50% do valor da poténcia nominal do Pelo que, podera
assumirse que o posto de transformacao permite alimentar eletricamente um posto de

carregarmento rapido de 50 kW.

De notar que o diagrama de carga das figutas 3, foi construido tendo em conta
dados reais de um posto de carregamento localizado numa autoestrada (cenario 1 de
carregamento)tornando os resultados da simulacdo mais penalizantes para o posto de

transformacao em estudo.

4.2.1.2. Cenério 2 de carregamento

a) Inverno

Poténcia Ativa [kW] - 05/12/2020
PTD - 1511D2005300 + CVE 2

60

Poténcia Ativa [kW]

40

——— Poténcia ativa com VEs [kW]

Poténcia ativa sem VEs [kW]

® MAXIMO
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00:00:00
00:45:00
01:30:00
02:15:00
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04:30:00
05:15:00
06:00:00
06:45:00
07:30:00
08:00:00
08:30:00
08:45:00
09:30:00
10:15:00
11:00:00
13:30:00
14:15:00
14:43:37
15:15:00
15:45:00
16:18:59
17:00:00
17:30:00
18:00:00
18:23:45
19:00:00
19:45:00
20:30:00
21:15:00
22:00:00
22:45:00
23:30:00

Figura34i Diagrama de Carga, PT{1511D2005300inverno, cenario 2 de

carregamento.
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b) Verao

Poténcia Ativa [kW] - 28/08/2020
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Figura3571 Diagrama de Carga, PT1511D2005300ver&o, cenario 2 de

carregamento.

Na figura 3! e 35 estdo representados os diagramas de carga do PTD extrapolados
pelos cenérios de carregamento n.° 2. Da analise efetuada aos diagramas é possivel
identificar o valor maximo donoves picos de consumogue acontecera meio do dia,

no caso da estacdo o ver&ao 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, € possiregar ao resultado da figura 36

PTD - 1511D2005300 + CVE 2

05/12/2020 - Pico maximo de consumo

450
Poténcia nominal = 400 kVA
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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]

Figura36i Diagrama deCarga, PTD 1511D2005300agosto, cenario 2 de

carregamento, pico maximo de poténcia.
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Na figura & esta representado o pico maximo de poténcia registada no diagrama de
carga da figurag sendo também possivel identificar a linha da poténcia nominall@o PT
(cor vermelho). Da anélise efetuada ao diagrama de carga, é possivel perceber que o pico

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

Na figura 3 o pico de poténcia foi registado entre as 12:30:00 e as 13:3@00
entanto,se observarmos o diagrama de carga do posto de transformacao (linha preta)
concluimos que o periodo mais desvantajoso para o PTD foi registadaas 20:30:00,
onde a poténcia ativa atingiu superiores a 100 KS&feste pico de poténcia coincidisse
com umdos carregamentoagravaia ainda mais o valor dpoténcia solicitada a rede

nesse periodde qualquer das formasPTDtinha reserva de poténcia

4.2.1.3. Cenério 3 de carregamento

a) Inverno

Poténcia Ativa [kW] - 05/12/2020

PTD - 1511D2005300 + CVE 3
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Figura371 Diagrama de Carga, PT{1511D2005300inverno, cenario 3 de

carregamento.
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b) Verao
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Figura381 Diagrama de Carga, PT{1511D2005300verao, cenario 3 de

carregamento.

Na figura37 e 38 estdo representados os diagramas de carga do PTD extrapolados
pelos cenérios de carregamento n.° 3. Da analise efetuada aos diagramas é possivel
identificar & valoresmaximas dos noves picas de consumo, esgecontece durante o

pico de poténcia dperiodo noturno.

O PTD tem uma poténcia nominal de 400 kVA e se aplicarmos maior expressao ao
grafico na zona de maior consumo, € possiregar ao resultado da figuré: 3

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
g 300
m
2 250
=
-g 200
‘;g 150 _/LMI Pico maximo de poténcia
100
50
0
18:00:00 18:09:22 18:15:00 18:30:00 18:45:00 18:56:34 18:57:00
Tempo [h]

Figura39i1 Diagrama de Carga, PT1511D2005300agosto, cenario 3 de

carregamento, pico maximo de poténcia.
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Na figura39 esta representado o pico maximo de poténcia registada no diagrama de
carga da figur87, sendo também possivel identificar a linha da poté&meignal do PTD
(cor vermelho). Da anélise efetuada ao diagrama de carga, é possivel perceber que o pico

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

Conforme se pode observar nos diagramas de carga apresentados na87iguras
38, os picos de poténcia foram ambos registados no periodo noturno, contrariamente ao
cenario 2 de carregamendiagrama de cargaverao) Ao estudar o mesmo diagrama
de cargatravés dearios cenarios distintgsermite realizauma analise prevendodas

as hipétesede carregamentgarantindo assim que ossultadosejam mais auténticos.

4.2.1.4. Cenario 4 de carregamento

a) Inverno
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Figura4071 Diagrama de Carga, PT1511D2005300inverno, cenario 4 de

carregamento.
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b) Verao
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233

Figura4li Diagrama de Carga, PT{1511D2005300verao, cenario 4 de

carregamento.

Na figura40 e 41 estao representados os diagramas de carga do PTD extrapolados

pelos cenérios de carregamento n.° 4. Da analise efetuada aos diagramas é possivel

identificar o valor maximo do novo pico de consumo, este acontece durante o pico de

poténcia do periodo notwn atingido valores muito superiores aos anteriormente
analisados.

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

grafico na zona de maior consumo, € possiiegar ao resultado da figura 42
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Figura42i Diagrama de Carga, PT1511D2005300agosto, cenario 4 de

carregamento, pico maximo de poténcia.
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Na figura42 esta representado o pico maximo de poténcia registada no diagrama de
carga da figurdl. Da andlise efetuada ao diagrama de carga, é possivel perceber que o

pico maximo de poténcia ultrapassas50% do valor da poténcia nominal do PTD

Estenovo pico deconsumacoincidecom o pico de poténcia rnperiodonoturnodo
diagrama de carga do PTD e com o carregam&ntaltaneode todos os carregadores

gue constituem a estacao de carregamento.

Conforme indicado anteriormente, o cenario 4 de carregamento foo quad
permitir uma analismais desfavoravel na poténcia solicitada ao posto de transformacéao.
Este cenério foi criado com o objetivo@astirum periodo de carregamento simultaneo,
dos quatro carregadores de 50 kW que constituem o HwBgoincidisseomo pico de

poténcia registado no diagrama de carga do PTD.

Posto isto, esta simulacdo onerou o valor da poténcia ativa solicitada a rede naquele
periodg atingido assim um valor final superiob68% da poténcia nominal do posto de
transformacéo. De qualquer das formmagsmo com este cenario de carregamemto,

posto de transformacao apresatisponibilidadede poténcia

4.3. Estudo Técnico Econdmico

No presente ponto pretende apresentar uma analicnica e econémicbre a
instalagdo dos pontos de carregamento rapitsvila de Sesimbraanalisados
anteriormentePara isso sé@p apresentadeestimativa de custos construida através de
especificacdes de materiagssdos servicos a serem realizados nas instalacdées do

equipamentoseferidos

O principal objetivo serdapresenta CMSum planoda ordem de grandeza dos

custos associados a instalacéstds equipamentos

Para a kboragcdodestas estimativasera tido em conta 0s seguintes itens:
Equipamento (ou hardware); Ligacaagede elétrica de distribuicdo; Instalacdo elétrica,

telecomunicacgdes e civil; Sinalética.
1 Equipamento (ou hardware)

Este ponto contemplados os equipamentos fisicos, como panexlo, oS postos
de carregamento, os equipamentos de comunicacdo, 0s equipamentos de gestdo e

contagem de energiguadros elétricos, entre outros.
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No que diz respeito aos postos de carregamento, foranetidosnta equipamentos
com poténcias n&o inferiores a &, cumprindo com o defido no plano para a ME
para o territério da Arrabidfl6]. Serdo apresentados custos de referéncia para estes

egupamentos, tento sido os mesmos facultgues seus fabricantes.
1 Ligacao a rede elétrica de distribuicdo

Antes de se iniciar os trabalhos de instalacdo de um posto de carregaeenter
realizadopreviamenteum Pedido de Condi¢des de Ligacao a Rede (P@bRperador
das redes de distribuigimor norma a cargo d&ojetistg com o objetivo de garantir qu
existe poténcia elétricdisponivelno local da instalacdo do posto de carregaménhto
operador da rede devera emitir um parecer onde seja indicado a viabpaada

alimentacdo elétricdo equipamente quais as condi¢cdes para se realizaeama

Apés estar definido as condigcbes de alimentagiiopperador do posto de
carregamento, devera daicio a construcdo do ponto de entreigeenergia a instalacéao
posto de carregamento. Paralelamente devera ser realizado o Pedido de Ligacdo a Rede
(PLR), onde seré indicado pelo operador das redes de distribuicdo conexseuéado
o ramalou a ligacéo da rede de distribuicdo ao local definido para o ponto de entrega.

ApoOs toda a instalacdo estar devidamente terminada e certificada pelas entidades
competerds, o ramal podera ser finalizad®gara além do processo de ligagaoede
elétrica de distribuicdo, todos os postos de carregamento inst&aadeia publica
deverdo ser devidamernitgegrade no regime da ME

Neste ponto é pretendidmantificartodosestedrabalhos grocessos
1 Instalacao elétrica, telecomunicacdes e civil

Durante a instalacdo do posto de carregamento sao necessarios trabalhos e materiais
muito especificos, como é o caso dos catmalimentacdo elétrica, quadrostetos,
equipamentos de gestdo e contagem de en@igtapdos e condutores de tereajre

outros.

Com o intuito deaperfeicoaras estimativas orcamentais, forafetuadosos
dimensionamentos dasbos elétricos que devem ser utilizadasnstalacdo dos postos
de carregamentdestes dimensionamentos foram realizados com base na legislagdo em
vigor, com a localizacéo definida para os equipamentos e tmraleacéo definida para

as suas alimentaes elétricas.
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Para além dos equipamentos elétricos e de telecomunicacgdes, é necessamter
contaostrabalhos de construcéo civil muitas vezes assoc@mos preparacao do local
para a instalacdo do equipamento, demolic@escdo de macico para suporte do
equipamentaoremocao de infraestruturas existentes nesses locais e abertura ganzala

a instalacdo ascablag@aselétricas.
1 Sinalética

Neste ponto preteneke quantificar todos osrabalhos relacionados com a
sinalizacao do lugar de estacionamento dedicado ao carregamento de VE, bem como toda

a sinaléticanerente a uma instalacao deste género.

4.3.1. Andlise Técnica

Para a aalise técnica da instalacdo de um ponto de carregamento, senidasyue
existe viabilidadgyara a alimentacao elétridato é, existe poténcia disponivel no PTD

identificado para alimentacao elétrica deste equipamento

Ser4 apresentado como exemplo a instalagdo do PCVE $Rr& igualmente
assumidajue oQuadroGeralde BaixaTensao (QGBT,)doposto de transformacdo mais
proximo(PTD n.° 1511D2030500apresentaaidas de reseryaraalimentacao elétrica
dorespetivoequipamento

A instalacdo em analigedo tipo Gsegundo a legislacdo em vidoi. 96/2017)[48]
que estabelece o regime das instalacdes elétricas particolassja € uma instalacao

gue € alimentada petade elétrica de servico publiem baixa tenséo

Narealizacdo da analise técaiforam seguidas as indicacdes e normas da legislacéo
em vigor, nomeadamente Regras Técnicas das Instalacfes Elétricas de Baixa Tensao
(RTIEBT) [49] e o Guia Técnico das instalacdes elétricas para alimentacdo de VE
CTEG64[34], publicada pel®GEG.
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Os postos de carregamemrstudadosio presente documento, serdo localizados em
zonas de acesso publico que, segumdiuia Técnicq34], a instalacao é 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;

(SC) nto;
) ) | | | peemen

PC (f) — Nos circuitos que alimentam os PC, os dispositivos

PC — Posto de carregamento;
{,;T:. ¥ &{T;T e I _1 = 1 = 1 SC — Sistema de contagem de energia elétrica, autenticagio e
(SC)

| | ]

| diferenciais colocados no inicio do circuito podem ser
dispensados no caso de os equipamentos colocados a jusante

PC
v | | | | serem de classe II de 1solamento e cada ponto de conexio VE
i J | | | | seja protegido por dispositivo diferencia;

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

solugao com PC

Figura431 Exemplo de instala¢des de acesso publico estabelecidas em locais de
dominio publico ou privado, utilizando PC integrado na ME, figura 6 do documento
[34].

Na figura 8 estd demonstrado um exemplo da inséaade um posto de
carregamento de acesso publico estabelecido em locais de dominio publico ou privado.
Conforme se pode observar na fig@i& para instalagbes deste tipo, a alimentagcao

elétrica é realizada a partir da rede de distribuicdo em baixa tenséo

Apesar da instalacdo do poste carregamentter inicio no ponto de entrega de
energia, a andlise técnica foi realizada para a totalidade das infraestrutiBds de
necessdarias na alimentacdo aos postos de carregamento. Isto é, os dimensionamentos
foram redizadas 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

Figura44i Esquema unifilar da ligacao elétrica do PCVE.
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Na figura44 pode observase que a instalagdo do OPC tem inicio no ponto de
entrega (portinhola) e termina no posto de carregamemguantoa instalacédo a
montante é suportada pelo ORD. Cabe ao OPC definir toda a instalacéo a jusante do ponto

de entrega, incluindos dimensionamentos dos cabos elétricos e das protecdes.

A opcéo considerada para os dimensionamentos das canalizagbes de baixa tenséo a
construir, conforme indicado na figurd,4oi tomada com o objetivo de tornar a anélise

econdmica mais global do podie vista do investimento.

No Apéndice IV sdo apresentados, de forma resumida, 0s principais pontos a ter em
consideracdma definicdo das canalizacdes elétricas de baixa teDsfi@eguida é
apresentada uma tabela com o resumo dos dimensionamentos realizados para os cabos de

baixa tensédde alimentacdo do PCVE_R_2:

Tabelal4i Dimensionamentos dos cabos de baixa tepaémo 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 séo apresentados os resultados dos dimensionamentos de baixa tensao
realizados para as duas alternativas da alimentacao elétrica do PCVE_R_2. Na tabela
poderdo ser identificados os principais dados para a realiza¢do dos calculos demonstrados

no Apéndice IV, tais como:

1 Comprimento do circuito elétric@ue neste caso foi medido desde o local da
instalacdo do PCVE até aos respetivos postos de transformacao;
Poténcia elétrica do PCVE;

Corrente de servico do PCVEY)
Corrente nominal da protecdla) e o tipo de protecdo do circuito elétrico,
gue neste caso € atraveés de fusivel;

1 Otipo de instalacéo da canalizacéo de baixa tensdo, neste caso sera enterrado
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diretamente no solo em vala;
1 O tipo de cabo elétrico a ser utilizado;

1 O valor final dagueda de tensao do circuito.

No exemplo apresentado na tabela 14, ambas as opc¢des de alimentagdo sao

tecnicamente viaveis, sendo que o valor de queda de tensdo admissivel é inferior a 5%

conforme recomendado no Guia TécHig4).

Através desta analisédnica realizada as instalacfes, sera possivel quantificar o tipo

de cabo elétrico utilizado na instalacdo e os trabalhos associados a instalacdo do mesmo,

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

4.3.2. Andalise Econdmica

O presentérabalhoteve por base o Plano para a Mobilidade da Arrdldiélg onde
sao definidas as metdg investimentgara arede de postos de carregametids trés

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

Em relacdo ao municipio de Sesimhrais concretamente em relacéo a freguesia
de Santiageé definido no Planfil6] que até ao ano de 2030 serao instalados ndeila
Sesimbra trés postos de carregamento rapidag correspondem aos postos de

carregamento estadosno presente trabalho.

No Pland16] é definidoque o investimentona instalacdo dgostos de carregamento

rapidos, para o Concelho &e s i mbr a, ® no ttedmdmcah@m a2 7 0.

seguinte tabela:

Tabelal51 Custo de instalacdo dos postos de carregamento rapidos para o curto, médio

e longo praz$16].

Concelho e Freguesia Postos Rapidos (> 22 kw)
Anos 2019-2022 2022-2025 2025-2030 TOTAL
Palmela 30 000 60000 150 000 240 000
Sesimbra 60 000 90 000 120 000 270000
Setdbal 120 000 210000 300 000 630 000
TOTAL 210 000 360000( 570000 1140 000

Segundo a fontfL6], o valoraproximadado investiment@presentado rabela 15

foi determinadassumindo que o custo dos postos de carregamento rapiduanterao
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constantes e na ordem dos 30.000.00 u.
foram tidos em conta os itensrgeridosno inicio do ponto 4.4.

De realcar que o valor de investimento previsto para Sesiemb@esentado na
tabela 15, diz respeitatado o Concelho, ou seja, s6 uma parcela desse investimento sera

utilizada na instalacdo dos postos de carregamento na vila de Sesimbra.

Desta formano presente estudoram realizadas variasstimativas orcamentais
paradeterminar o valor aproximado de investimep&wa as instalacdes dos pontos de
carregamento rapidagefinidos para a vila de Sesimbiastas estimativas tém como
principal objetivo permitira realizacdode uma analisesobre o custo associado a
instalacaalos postos de carregamento.

Na seguinte tabela estdo apresentados os postos de carregapieosrefinidos
para a vila de Sesimbeao custo totabbtidonas estimativas orcamentais peagla uma

dasinstala@es

Tabelal6i Postos de carregamentipidos para Sesimbra e custos associados

PCVE Rapido sugeridos para Sesimbra
: : . . » Custo total [€]
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 € Opcio 1
4225 -9. 2 farg asc Ses a 50 kW
PCVE R 2 3844225 -9.0960 Marginal Nascente Sesimbra  Santiago > 50 kW 4007443 € Opgio 2
. . . 57002,33 € Opcio 1
44337 -9.107 larg Se: i ! > 5 N
PCVE R 3 3844 9.10716 Marginal Poente Sesimbra  Santiago 0 kW 53899.58 € Opcio 2

Na tabela @, para o posto de carregamento n.° 2 €88, apresentados dois custos
associados a duas opcdes. Estas opcoes estdo relacionadas com o factio deiexis
postos de transformacéo perto da localizagcédo dos respetivos postos de carregamento,
seja, foram construidas duas estimativas orcamepétais cada uma das opcbes de

alimentacg&o do posto de carregamento

Ainda da analise da tabela anterior, podemos concluir que o maior investimento esta
associado aposto de carregamento n.° 3, devesd@o facto de este estar muito distante
dos possiveis pontosaduaalimentacdo elétrica (postos de transformagqppr esta
razdg o custo associado as infraestruturas elétricas de baixa térsfmerior em

comparagéio com os restantes postos de carregamento.

Segundo os valores dos custos totais obtidagpresentados rniabela 16para a

instalacéo dos postos de carmagato,e assumind@s custos das op¢descbncluise
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guesob para os postos de carregamento rapidos na vila de Sesimbra serd necessario um
investimento total de aproximadameh8.0 0 0, 0 0 U q tabkela 15séesyperiord o a
ao valor de investimento previso paoalo o Concelho de Sesimbi@e referir ge na
elaboracdo das estimativass custos associados aos postos de carregamento foram

obtidos através de fabricantdsste tipo de equipamentos

No Apéndice V sao apresentad#s formadetalhadaas estimativas orgamentais

realizadas para cada um gusstos de carregamento.

Contudo,segundo o Planfl6], deveéo ser adotademodelos de exploracédo para
sustentarenos investimentos indicados anteriormer@emodelo mais exequivel em
Portugal,de acordo com enquadramento legal existente, assenta oailiispacao, por
parte dos municipios, de espa¢os em local publico de acesso publico no daivio® p
para a instalacdo de postos de carregamento. O processgénatiavés de unponcurso
(com ou sem contrapartidas financeiras por parte dos concessionarios), com acesso aberto
a todas as partes interessadas na instalacdo ou na exptbygu@gio de carregamento.

O concurso permite selecionar os ORUe, posteriormente, irdo concretizar o0s
investimentos na instalacdo dos postos de carregandeviendo os mesmos opéoé

por um periodo fixo e de longo prazo.

Neste sentido, as Camaras Municipais emitem licencas de ocupacéao e utilizagéo do
dominio municipalcuja emissado esta sujeita ao pagamee taxas de emissao do titulo
e da sua manutencao anusendoesta uma receita para 0os Municipios que assegura a
sustentabilidade da gestdo da rede de infraestrutemscipais. Estimase para o
municipio de Sesimbrgueo valor das receitas coemissdes e manutencgéo de licencas
de postos de carregamento em utilizacdo do dominioaipal seja daproximadamente
35.000.00[16k em 2030

4.4. Gestdo de energia em zonas de carregamento

privadas

Segundo a reviséo da diretiva 2010/31/EU, relativa aendigsnho 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 poupancas
de energia. As novas regras requerem que os Estéelobros estaldecam estratégias

nacionais de renovacdo a longo prazo e que obriguem a instalagdo de pontos de
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carregamento de veiculos elétricos nos edificios, tendo em vista a promoc¢do da
mobilidade elétricg50].

A 1 de julho de 2021, Portugal transpés para a gisl 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 legislacdo. Em relacdo a matéria da ME, a
nova legislagdo tem como objetivo apostar na convels@arque automével para VE e
para iSso é necessario proporcionar conveniéncia e comodidade no carregamento deste
tipo de veiculd51].

A nova legislacao estabelece que todos os edificios de habitacdo a construir tém de
apresentar um projeto de espddidle, logo na fase de licenciamento, onde esteja
prevista a infraestrutura de carregamento de VEyraraimero minimaos lugares de
estacionamentexistentes Ja os edificios de comércio e servicos novos devem prever
infraestrutura dearregamento de VE para pelo menos um em cada cinco lugares, além
da instalacdo de pelo menos dois pontos de carregamento. Adicionalmente, os edificios
ja edificados antes da entrada em vigor da legislacao atual, passam a estar abrangidos por
requisitos deéME [51].

A diretiva introduz tamb®m um fAindicador
destinado a avaliar a maturidade tecnoldgica do edificio e a capacidade de este adaptar o
seu funcionamento as necessidades dos ocupantes, visto que o comgmagih dos
edificios representa 40% do consumo total de energia na Europa e cerca de 30% em
Portugal. E sobre este tema que surge a opc¢io da aplicacdo de um sistema de gestéo e
monitorizacéo de energja0], [52].

A transicdo para a ME terd um impaata procura de energia em edificios
residenciais e ndo residenciais, 0s proprietarios e os gestores destes edificios deverdo
abordar a gestao de cargas de forma mais inteligente de forma a acomodar estes aumentos

de consumo.

Conforme anunciado em pontogenores do presente trabalho, com o objetivo de
reduzir os picos de poténcia nos horarios de maior procura de energia, podera ser
necessario estudar a hipotese de serem instalados sistemas inteligentes capazes de realizar
a monitorizacdo em tempo real platéncia fornecida as cargas e de realizar a gestado 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 servigcos, 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 utilizacdo de
grandes argas consumidoras tais como: climatizacdo (aquecimento ou arrefecimento) e
carregamento de veiculos elétricos, o sistema de gestdo devera ser capaz de analisar a

poténcia instalada e distribla de forma inteligente pelas diversas cargas.

Um exemplo prtico para este tipo de solugdo pode ser visualizado e entendido
atraveés da figuras} numa instalacao de diversos PCVE a serem utilizados em simultaneo

por varios veiculos com diferentes niveis de SOC:

Figura45i llustragéo do sistema de gestédo de carregamento em fungcao do SOC

das baterias dos VE.

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

carrggamento aos restantes.
O sistema de gestao, estudado pode ter duas estratégias de funcionamento:

1 Estratégia 1, com base no valor da energia ja consumida pelo veiculo: o
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