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PROJETO E INSTALAGAO DE
ESTACOES DE RECARGA
PARA VEICULOS ELETRICOS

use-move.com



Tipos de Veiculos Elétricos
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Tipos de Veiculos Elétricos

Modelo (marca)

Model S (Tesla)
Model X (Tesla)
Model 3 (Tesla)
LEAF (Nissan)

ZoE (Renault)

Bateria (autonomia

Puramente elétrico

Puramente elétrico

Puramente elétrico

Puramente elétrico

Puramente elétrico

LA LT ETRE A E) M Plug-in hibrido

Bolt (Chevrolet)
Volt (Chevrolet)
13 (BMW)

Miev (Mitsubishi)

Puramente elétrico
Plug-in hibrido
Puramente elétrico

Puramente elétrico

75 kWh — 100 kWh
(401 km — 595 km)
75 kWh — 100 kWh
(383 km — 523 km)
50 kWh = 75 kWh
(354 km — 523 km)
24 kWh - 62 kWh
(117 km = 363 km)
22 kWh — 41 kWh
(130 km — 257 km)
4,4 kWh

(24 km)

60 kWh

(383 km)

16 kWh — 18,4 kWh
(56 km) — 85 km
22 kWh — 42 kWh
(130 km — 246 km)
16 kWh

(100 km)

Formas de carregamento

Modo 2 e Modo 3: tipo 1 e tipo 2
Modo 4: supercharger, CHAdeMO, CCS
Modo 2 e Modo 3: tipo 1 e tipo 2
Modo 4: supercharger, CHAdeMO, CCS
Modo 2 e Modo 3: tipo 1 e tipo 2
Modo 4: supercharger, CCS, CHAdeMO
Modo 2 e Modo 3: tipo 1 e tipo 2
Modo 4: CHAdeMO

Modo 2 e Modo 3: tipo 2

Modo 2 e Modo 3: tipo 1

Modo 2 e Modo 3: tipo 1
Modo 4: CCS
Modo 2 e Modo 3: tipo 1

Modo 2 e Modo 3: tipo 1 e tipo 2
Modo 4: CCS

Modo 2 e Modo 3: tipo 1 e tipo 2
Modo 4: CHAdeMO



O Processo de Recarga MOV-=

‘\

O conjunto de equipamento

'E S responsavel por injetar a corrente
w solicitada pelo VE, é o carregador,
i A\ oo um sistema de eletronica de

{5 -oomeron poténcia desenvolvido para
- modular a poténcia a ser entregue
i ao VE, conforme este demandar,
o s Sistemas de protecdo, controle e
o — S comunicacao.

- o \ == !
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Recarga com Conexao Fisica por Cabo

Outro ponto importante normatizado pela IEC 61581 ¢
relativo aos modos de recarga, que delimitam a forma, a
corrente e tensao de carregamento.

Modo  [Caracteristicasdewso " Caracterstcas elétrcas
Conexao direta entre veiculo e tomada regular CA, sem Tensdao maxima:
mecanismos de comunicacao e protecao, salvo pelo lado do 250/480 V
veiculo. Corrente maxima:
16 A
Conexao entre veiculo e tomada regular CA, mas com uso de Tensao maxima:
equipamento portatil de recarga dotado de comunicacao e 250/480 V
controle com o veiculo. Corrente maxima:
32A
Conexao entre veiculo e rede elétrica por meio de estacao de Nao sdo estabelecidos limites nessa
recarga dotada de protecao e comunicacao, estando essa norma.
permanentemente conectada a rede. Essa recarga é do tipo CA.
Conexao entre veiculo e rede elétrica por meio de estacao de Nao sdo estabelecidos limites nessa
recarga dotada de protecao e comunicacao, estando essa norma.

permanentemente conectada a rede. Essa recarga é do tipo CC,
com uso de comunicacao digital.




Recarga com Conexao Fisica por Cabo

MODO 2

CARREGAMENTO CA CARREGAMENTOCC

MODO 4

ON-BOARD

BATERIA

CC

REDE DE ELETRICIDADE CA

| WEBINAR



Conector Tipo 1 ou J1772 MOV=

Em termos de operacao, esse conector permite
recargas de até 80 A, limite normativo para recarga
em corrente alternada, com até 240 V, o que permite
até 19,2 kW de poténcia durante a recarga.

g, SR o e

'\ WEBINAR



Conector Tipo 2 ou Mennekes

* Projetado pela empresa Mennekes
« Surgiu depois do tipo 1, projetado para permitir potencias maiores, o pino
de controle é mais curto que os pinos de poténcia, a retirada do conector

implica que ele estara desenergizado
 E padrao para a Europa e tem sido adotado em larga escala no Brasil (mas

ainda nao padronizado no Brasil)
O tipo 2 também permite recarga nos

mesmos niveis de tensao e corrente do tipo

1, chegando a corrente de 80 A, mas como

possui possibilidade de recarga trifasica, a

poténcia pode chegar até 57,6 kW.

=\ WEBINAR



Conector CHAdeMO mOV'

Modelo desenvolvido para recarga em corrente continua, na qual a
eletronica de poténcia da estacao de recarga se liga diretamente aos polos
da bateria do veiculo.

« O primeiro padrao criado e amplamente difundido foi o CHAdeMO, padrao
concebido no Japao em 2010,

« Seu nome deriva da frase em japonés O cha demo ikaga desuka, que
significa “Que tal uma xicara de cha “, em alusao ao tempo rapido
necessario para recarregar enquanto se toma apenas um cha.

'\. WEBINAR



Conector CCS ou Combo mOVE

Um dos conectores mais importantes hoje € o chamado combo ou CCS.
Esse padrao foi uma resposta ocidental ao CHAdeMO. Seu conceito envolve o
uso da mesma conexao fisica da recarga CA tipo 1 e tipo 2 para fazer a
conexao das comunicacao e do terra, acrescido dos pinos de poténcia para
corrente continua. Desse modo, basta apenas uma entrada no veiculo para os
dois tipos de recarga, o CC, ligado diretamente a bateria, e o CA, com uso de
carregador onboard.

WEBINAR



MOVE

O conector GB/T, apesar de nao ser encontrado no Brasil, €
amplamente usado na China, e somente na China, para
recarga em corrente continua usando comunicacao via CAN
com o carro.




MOVE

Outro padrao muito utilizado no mundo é o conector proprietario da
Tesla, o qual serve apenas aos veiculos da propria marca para recargas
em corrente continua que ultrapassam os 100 kW. A marca fornece
adaptadores par ao tipo CHAdeMO, bem como iniciou a incluir o tipo
CCS em alguns dos veiculos da marca vendidos na Europa.




Normas e Regulamentos

* Temos normas brasileiras que tratam do tema de
instalacoes de carregadores de veiculos elétricos?

» Como funciona o processo de normalizacao no
Brasil?

» As instalacdes de carregadores terao o0 mesmo
destino dos sistemas FV?

'\. WEBINAR



Normas e Regulamentos MOV=

A resposta para esta pergunta esta na NR-10, mais
precisamente no item 10.1.2

“10.1.2 Esta NR se aplica as fases de geracdo, transmissao,
distribuicao e consumo, (nclutndo as etapas de projeto,
construcdo, montagem, operacdo, manutencdo das
instalacées elétricas e quaisquer trabalhos realizados nas
suas proximidades, observando-se as normas tecnicas
oficiais estabelecidas pelos orgdos competentes e, na
auséncia destas, as normas internacionais cabivels.”

~\\ WEBINAR




Normas e Regulamentos MOV=

* Norma de requisitos gerais — NBR 5410

* Norma internacional de requisitos especificos —
IEC 60364-7-722:2018 - Low-voltage electrical
installations - Part 7-722: Requirements for special

installations or locations - Supplies for electric
vehicles

'\. WEBINAR



MOVE

A norma mais importante envolvendo o carregamento
de veiculos elétricos, trata da padronizacao completa
dos sistemas de recarga, sendo o0 agrupamento maior
de todos os aspectos que envolvem esse universo, seja
dentro da prdpria norma, seja através de citacao a
outras normas a serem seguidas.

'\. WEBINAR



MOVE

Surgida no inicio dos anos 2000 em decorréncia da necessidade
de padronizacao pelo ressurgimento dos veiculos elétricos;

Prover seguranca aos usuarios dos sistemas de recarga. Protecao
de corrente residual, isolacao dos polos positivo e negativo da
recarga CC, sequenciamento das operacoes, precisao de
medicao, requisitos para componentes eletromecanicos, protecao
contra surtos e sobrecorrente, etc.

'\. WEBINAR




MOVE

A Resolucao Normativa 819 de 2018 foi o primeiro regulamento no
sentido de apresentar as premissas basicas definindo
responsabilidades sobre instalacao de estacao de recarga, os
equipamentos utilizados na estacao de recarga, funcionamento e
prestacao de servico de recarga pela distribuidora.

A Iinstalacao de uma estacao de recarga, mesmo que em |ocal
privado, deve ser a distribuidora, caso seja necessario:

i fo rn eC|mentO |n|C|a|, AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA
° aumento Ou redugéo de Carga, RESOLUCAO NORMATIVA N° 819, DE 19 DE JUNHO DE 2018.

Estabelece os procedimentos e as condicdes para a

i a Ite ra Gé O d O n ive I d e te n S é O . realizacdo de atividades de recarga de veiculos

elétricos.




MOVE

A Enel publicou em Abril de 2019 um comunicado técnico
para a solicitacao do fornecimento de energia a sistemas de
recarga de veiculo elétrico. Neste comunicado a Enel
reforca a necessidade de se instalar DPS - Dispositivo de
Protecao contra Surto na origem da instalacao. Esta
questao do DPS é reforcado pela distribuidora (artigo 12)
trata do ressarcimento, por parte da distribuidora, ao
consumidor.



MOVE

Todas as estacdes que nao sejam
exclusivas para uso privado deverao
ser compativeis com protocolos
abertos de dominio publico, ou seja,
devem ser compativeis com o OCPP.

A terceira secao traz o tema de
funcionamento da estacao de
recarga e apresenta a questao mais
esperada desta Resolucao
Normativa, como sera operada a
recarga e quem pode explorar

este servicc

'\. WEBINAR



MOVE

Esta secao tambem expressa claramente a proibicao
de se operar o V2G (vehicle to grid), ou seja, a
iInjecao de energia na rede elétrica por parte do VE,
ou de participar do Sistema de Compensacao de
Energia Elétrica, definido pela REN 482/2012.

Smart Grid

- \
) A .
Y
E-Vehicle Smart charging station P . '\ WEBINAR




Instalac;oes Elétricas MOV-=

| > A instalacao elétrica
deve ser projetada e
executada conforme as
normas técnicas
aplicaveis

» O nivel de complexidade
do projeto pode variar
muito

'\. WEBINAR



MOvVE

O circuito alimentador deve ser dedicado para a instalacao de cada
carregador, ou seja, cada circuito pode alimentar somente um
carregador, seqgundo o item 722.314.101 da IEC 60364-7-722.

A infraestrutura
elétrica pode ser
compartilhada
entre os
carregadores ou
mesmo com a
instalacao
existente.

Vale lembrar que

Nao se pode
utilizar a mesma
infraestrutura
elétrica para
circuitos de
corrente continua e
corrente alternada.

V=\'\ WEBINAR



Alimentacdo MOV-=

O dimensionamento do circuito alimentador deve ser feito do mesmo modo
que para qualquer carga, porém soO deve-se atentar para o fato de que o VE vai
manter uma demanda elevada durante a recarga.

"

-

O circuito alimentador € sempre em corrente alternada. No caso da carga lenta, o
carregador injeta potenaa em corrente alternada. Ja no caso do S|stema de carga

rapida, a poténcia € injetada em corrente continua. ' '\ WEBINAR



Alimentacao

S
Grid,
e solar
On-board fast-charging |¢ I energy
charger shation . ]

\.
5

v

AC charging
® Every vehicle has an on-board
charger.

* Limited power, slow charging.

Y
DC charging
* |nfrastructure investment is shared
among hundreds of users.
* Large power rating, fast charging.
. EnpﬂHE of integration with renewable
resources,

WEBINAR




MOVE

Os critérios adotados para projetar o circuito
alimentador, segundo a NBR 5410, sao:

» Capacidade de conducao de corrente
» Queda de tensao
» Seccionamento automatico da alimentacao



MOVE

O principal objetivo das protecdes em uma instalacao elétrica é
a protecao dos cabos, usuarios e garantir limites de tensao e
corrente para os equipamentos. As protecdes que serao
abordadas sao as que garantem a seguranc¢a na maior parte
das falhas e faltas, e sao as protecdes suficientes para garantir
gue nenhum usuario ou equipamento estarao expostos a riscos
de danos inaceitaveis.

'\. WEBINAR



MOVE

Protecdo contra choque elétrico

A NBR 5410 determina que a protecao contra choques elétricos
deve ser realizada a partir da protecao basica e protecao supletiva.

A protecao basica ¢ feita impedindo-se o contato com partes vivas
perigosas, como isolacao basica, uso de barreira, limitacao de
tensao.




MOVE

Protecdo contra choque elétrico

A protecao supletiva é a acao de suprir a protecao contra choques
elétricos quando massas ou partes condutivas acessiveis tornam-se
acidentalmente vivas, como equipotencializacao e seccionamento
automatico da alimentacao, isolacao suplementar.
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MOVE

O uso de DR para estacao de recarga é obrigatorio?

Do ponto de vista da NBR 5410, pode nao ser.

Porém, neste caso, devemos estar atentos a aplicacao das
normas internacionais, a fim de verificar se ha exigéncias
mais restritas, e consultando-se a IEC 60364-7-722 vemos
que independentemente do modo de conexao da
alimentacao do carregador, € necessario o uso de DR.

'\. WEBINAR



MOVE

Os DRs a serem instalados devem ser do Tipo A, e com corrente residual
maxima de 30 mA, detecta correntes residuais alternadas e continuas
pulsantes. Mas na edicao 182 da norma, aponta a necessidade de se

prover protecao para CC, devido a possiveis faltas entre o veiculo e solo,

0 que gera uma necessidade de se colocar um dispositivo de protecao
ou deteccao para faltas de 6 mA ou mais, em corrente continua, sendo
este dispositivo de protecao um DR do Tipo B.

Tipo AC Detecta correntes residuais alternadas e sao normalmente utilizados em instalacoes elétricas residenciais,
comerciais e prediais, como também em instalacoes elétricas industriais de caracteristicas similares.

TIpO A Detecta correntes residuais alternadas e continuas pulsantes; este tipo de dispositivo é aplicavel em circuitos
que contenham recursos eletrdnicos que alterem a forma de onda senoidal.

TIpO B |[~A||=—=| Detecta correntes residuais alternadas, continuas pulsantes e continuas puras; este tipo de dispositivo é aplicavel em
circuitos de corrente alternada normalmente trifasicos que possuam, em sua forma de onda, partes senoidais, meia-

onda ou ainda formas de ondas de corrente continua, geradas por cargas como: equipamentos eletro-médicos, AR
entre outros.




Protecoes

Charging mode 2
Charging from sockets
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* |C-CPD = In-Cable Control and
Protective Device
Customer-specific RCME solution
on request

Charging mode 3
2.g. private charging station
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MOVE

Esquemas de aterramento

Ha diferentes esquemas de aterramento permitidos pela ABNT 5410 que
sao permitidas para se realizar a instalacao dos carregadores.

TN-S

O esquema TN-S é o mais usual, estima-se que 95% das instalacGes
brasileiras utilizem este esquema de aterramento, portanto é o esquema
mais recomendado para a instalacao do carregador.

TN-C

O esquema TN-C ¢ proibido em instalacOes de sistemas de recarga, ja que
o uso do DR é obrigatério. O condutor PEN & um condutor de protecao, e
peIa NBR 5410 ¢ proibido seccionar o condutor de protecao.

O que é permitido, a fim de se contornar o TN-C, é o TN-C-S antes da
alimentacao do circuito do carregador

'\. WEBINAR



Aterramento

Esquema TN-5 Esquema TN-C-S
As funcoes do condutor Neutro (N) e do Em parte do sistema as funcoes do condutor
condutor de Protecdo (PE) sao distintos na rede. Neutro (N) e do condutor de Protecao (PE) sdo
combinadas em um tnico condutor (PEN).
tlE L1 c
L2 o 2 L2 »
L3 . L3 O
] | 1 |
2 Y i
i LY Fi '_._] b J y J 1Y
= 3= 5= M= | [1= 3= 5= N=| = 3= Se B | fis 3= :rful
= | any | = ] -
B~ 4 & N- -4 & N] ﬁ‘ rﬂ-n!l'
. ﬁ L Tn I
alimentagio H|.‘“l l R |0“" | Meramentoda R |LL‘* } R 606 é ‘
alimentacao |
(TN-Q) (TN-5)

Notas:
a) Em sistemas TN-C o dispositivo DR somente podera ser instalado se o circuito protegido for transformado em TN-5,

caracterizando-se um sistema TN-C-5.
b) Para sistemas IT, consultar ABNT NBR 5410.

Esquema TT

O esquema TT possui um ponto da alimentacao
diretamente aterrado, estando as massas da
instalacdo ligadas a eletrodo(s) de aterramento
eletricamente distinto(s) do eletrodo de
aterramento da alimentacao.

L1 ¢ -
2 o
12 o
N

Alerrarmenio da R

alimentacio

WEBINAR




Aterramento

battery electric vehicde (BEV)
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Aterramento
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Protecao contra Descargas Atmosféricas MOV=

O que poderia acontecer a um VE se atingido por um raio?

~\\'\. WEBINAR




Protecao contra Descargas Atmosféricas

> Inci
> Inci
> Inci

déncia direta no veiculo desconectado
dencia direta no veiculo conectado
déncia indireta no veiculo conectado

Without surge protection

—
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Protecao contra Descargas Atmosféricas

SPDA

Os sistemas de recarga, geralmente sao montados
em totens ou postes metalicos, sendo assim devem
ser equipotencializados

'\ WEBINAR
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Protecao contra Descargas Atmosféricas

'EBINAR




Protecao contra Descargas Atmosfericas MOV=

class of LPS 1l 100 kA

switchgear cabinet

Assumption:
=1 Pe Homegenous soil
(pR |l Specific earth resistance: 1000 Om

Point of strike 30 m away from first charging post

Distance J0m [ 60m 90m [120m 150m 180m 210m 240m 270 m
Voltage to distant earth in kV 531 kv 265kV 177kv 133 kv 106kv BBkV 76kv 66KV 59 kv EBINAR




Protecao contra Descargas Atmosféricas

Os carregadores possuem uma suportabilidade de
impulso de tensao da ordem de 4 a 6 kV, portanto a fim
de prover uma protecao adequada aos equipamentos,
deve-se instalar, no minimo, um DPS Classe Il ou
combinado Classe I+lI.

Considerando 0s casos nos quais os carregadores sao
instalados em areas Z0a, a protecao deve ser colocada na
alimentacao do carregador, o mais proximo deste. Dada a

condicao da instalacao, este DPS deve possuir a
caracteristica de entrada de Classe |.
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Protecao contra Descargas Atmosféricas

IE' Combined lightning current
and surge arrester type 1

El Surge arrester type 2
== Power supply

Telecommunications systems




Boas Praticas de Instalacao MOV-=

Passagem dos cabos

Na etapa da vistoria, o ideal é que se faca o maximo de
detalhamento possivel e se anteveja todos os possivels
obstaculos. Sendo a passagem dos condutores a etapa
mais importante e geralmente a que mais leva tempo na
execucao, € recomendado que a equipe de vistoria se
certifigue de que o encaminhamento realmente existe, e
que € possivel passar os condutores especificados em

projeto.
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Boas Praticas de Instalacao MOV-=

Planta baixa

Verificar a disponibilidade da planta baixa, pois ha
edificacbes mais novas em que é possivel identificar
0s encaminhamentos para a nova Instalacao.
Lembrando que a pratica do as built nao € muito
comum, entao mesmo que se tenha o projeto em
maos, € importante verificar a existéncia dos dutos e

PaSSagens.
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Boas Praticas de Instalacao MOV-=

Infraestrutura nova

As edificagbes mais novas geralmente possuem
eletrodutos reservas, ja prevendo altera¢des na instalacao,
e nestes casos o ideal € que se faca uso da infraestrutura
existente, assim economiza-se na mao de obra e
materiais. Porém, de modo geral, o mais recomendado é
que se faca uma infraestrutura nova, pois isso dara
garantia sobre a passagem do condutor, além de evitar o
problema do redimensionamento do condutor de
protecao.
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Boas Praticas de Instalacao MOV-=

Dimenstonamento com reserva

Quando se opta por realizar o dimensionamento
de uma infraestrutura nova, pode ser adequado
prever expansao futura, ja que o mercado de
veiculos elétricos ainda tende a crescer muito. Isso
evita futuras obras de expansao, e facilidade em
novas insercoes.
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