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1 Carregamento de Veiculos Eléctricos

Quando se discutem as diferentes formas que existem de carregar um veiculo eléctrico surge sempre a
questdo de qual a diferenca entre carregar um veiculo eléctrico ou alimentar qualquer outra aplicacdo
eléctrica como uma torradeira, maquina de lavar ou aquecedor eléctrico, numa vulgar tomada
domeéstica.

A resposta é simples: a primeira razao é que um veiculo eléctrico pode solicitar uma corrente elevada,
equivalente a uma casa inteira, durante bastante tempo, 5-7horas. Este facto representa um conjunto
de desafios a tomada e a instalacdo eléctrica. A segunda razdo é que pela sua maior dimensdo e
exposicdo (o carregamento de um VE podera ser feito numa drea de acesso humano ndo controlado),
em caso de falha na instalagdo eléctrica do VE, o risco que este pode representar de electrocussdo por
contactos indirectos é, nesse caso, maior do que um electrodoméstico situado num local de acesso
condicionado. Este facto coloca desafios de verificagdo da instalacdo eléctrica que alimenta o VE, para

limitar o risco em caso de falha.

E importante frisar no entanto que existe sempre risco na utilizagdo de quaisquer instalacdes eléctricas,
mas que ele é muito limitado quando as regras técnicas impostas na regulamentacdo sdo cumpridas
continuamente e na integra.

« Um veiculo eléctrico carrega-se em tomadas eléctricas apropriadas através do carregador
que tem a bordo;

« Este carregador é semelhante a um carregador de telemdvel, mas com muito maior
poténcia;

+ O carregador recebe a energia AC da fomada e carrega a bateria em energia DC

P
(©® ®) Carregador
[ee] L) Interno
Controlador
Inversor
S’

MOBILE $

Figura 1 - Carregamento normal de um VE
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A norma europeia/portuguesa EN/NP61851 — Sistema de carga condutiva para veiculos eléctricos (2003),
revista em Dezembro de 2010, define como deve ser feito o carregamento de um veiculo eléctrico e em
qgue condicOes. Para esse efeito define 4 modos de carregamento, aqui descritos.

2 OModo 1

Modo 1 de carga: “Ligagdo do VE a rede de alimentagao utilizando tomadas normalizadas de corrente
atribuida até 16A , no lado da rede de alimentagdo, monofasica ou trifasica, com condutores de fase(s),
de neutro e de terra de protecc¢do”, (ou seja tomadas domésticas do tipo shiico ou industriais da norma
EN60309). "A utilizacdo do modo 1 de carga depende da presenca de um dispositivo de corrente
residual (RCD), também chamado disjuntor diferencial, no lado da rede de alimentacdo. Onde a
presenca de um RCD no lado da rede ndo for exigida pelas normas nacionais, o modo 1 de carga nao é

permitido.”

A Norma estabelece ainda uma protec¢do adicional obrigatéria de “um RCD de In<=30mA deve ser
fornecido como parte do equipamento de alimentacdo condutiva do VE para sistemas com ligacdo a

terra”.

* Asnormas para veiculos eléctricos definem alguns modos de carregamento, além do simples ligar & tomada
normail:
*  Modo 1 representa a ligagdo a uma tomada normalizada existente, pode ser a tomada doméstica com terra ot
a tomada industrial de 16A IEC 60309-2 disponivel em qualquer loja de bricolage ou material eléctrico.

»  Para utilizacdo deste modo de forma segura tem de ser garantido pelo utilizador:
+ Aexisténcia de Terra de proteccdo
+  Aexisténcia de um disjuntor diferencial de elevada sensibilidade de calibre In <=30mA (é permitido um

diferencial no cabo) Diferencial de

instalacdo em cabo
Tomadaindustrial IEC ~ Tomada doméstica
60309 monofdsicade  monofdsicade 16A

16A com terra com terra “Shuco”

Socket-outlet (Vehicle) inlet
’ (Vehicle) v p—
P

C3ﬂn°C¢0"

« A ufilizacdo de tomadas industriais IEC 60309 monofdsicas de 16A com terrc
é também aconselhdvel por serem mais resistentes que as tomadas

domésticas antigas;
MOBIE 8 .

a’

Ficha

Figura 2 - Carregamento em Modo 1
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2.10 que é um RCD ou Diferencial e para que serve?

Qualquer aplicacdo eléctrica, por exemplo uma torradeira, é percorrida por uma corrente eléctrica
guando em funcionamento, que se dirige a aplicacdo pelo condutor da fase na tomada e volta toda pelo
condutor do Neutro na mesma tomada. Esta corrente realiza trabalho na aplicacdo eléctrica, no caso da
torradeira aquece uma resisténcia, no caso de um VE desloca os ides da bateria de um eléctrodo para o
outro, transferido energia que fica armazenada na bateria sob a forma de potencial electroquimico. A
corrente que entra é no entanto igual a que sai. No caso de uma torradeira de poténcia 2000W a
corrente é igual a 2000W/230V = 8,7 Amperes. Na torradeira o circuito eléctrico estad isolado do
manuseamento da pessoa, através do isolamento dos cabos e do corpo exterior do electrodoméstico.
Dispositivos com ficha com terra ligam a terra fornecida na tomada ao invélucro do dispositivo, de

forma a garantir que este ndo tem tensao.

Em caso de falha ou acidente, a instalacdo eléctrica da torradeira que esta ligada a tomada e tem por

isso tensdo, podera ficar em contacto com o , ~
. 7 . ~ . s . H H H " »
invélucro exterior. Se este n3o for isolante (plastico | Significado de “Terra

por exemplo) existe o risco de electrocussdo por
o Chama-se Terra a qualquer massa com uma
contacto indirecto, se a pessoa tocar nessa parte da . . Lo
. L . capacidade praticamente infinita de escoar
aplicacdo eléctrica. Nesse caso, se a pessoa Nnao L
) . carga eléctrica, permanecendo com um
estiver isolada da terra (por exemplo com uns . ..
potencial nulo. Todas as descargas eléctricas
sapatos de sola alta de borracha e sem tocar em . o
. deslocam-se em direccdo a terra do planeta,
nenhuma parede), uma corrente vird do ,
o ] onde se anulam. O eléctrodo de terra
electrodoméstico e atravessard a pessoa, em . . . L
. o ~ fornecido nas instalagdes eléctricas e,
direcgdo a terra, causando uma electrocussao. )
através de tomadas com terra aos

E nesse momento que um dispositivo diferencial de electrodomeésticos, fornece esta massa para
elevada sensibilidade actua. Este dispositivo mede a | que seja o melhor caminho de escoamento
diferenca entre a corrente que vai na fase e a que | das cargas eléctricas em direccdo a terra
volta no neutro. Se forem iguais ndo existe defeito | que, por defeito, ndo estejam isoladas. Na
deste tipo nas aplicacdes eléctricas, mas poderdo | Sua auséncia, a terra mais proxima podera
existir outros defeitos como curto-circuitos para os | Ser uma canalizagdo, parede, chdo ou porta
guais existe outro tipo de proteccdao. Quando existe da habitacdo, o que acarreta riscos de
este tipo de defeito, uma parte da corrente que vai | deteccdo do defeito, podendo causar danos

na fase ndo vai voltar pelo neutro, mas sim pela terra em equipamento ou pessoas.
\ Y,

(podendo estar a atravessar uma parede ou uma
pessoa). Nesse caso, o diferencial abre o circuito, terminando a alimenta¢do ao electrodoméstico ou
instalacdo eléctrica defeituosa. Chama-se um diferencial de elevada sensibilidade quando detecta uma
diferenca pequena de 30mA, que é considerado suficiente para proteger as pessoas.
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Figura 3 - Disjuntor Diferencial (RCD) de elevada sensibilidade (In<=30mA) instalado num quadro eléctrico de
uma habitagdo, a proteger as tomadas em locais humidos

Num VE o diferencial tem a mesma finalidade, se, em caso de falha no VE, o chassi do veiculo ficar com
tensdo por alguma razdo. Nesse caso, uma vez que este estd isolado da terra pelas rodas, poderia,
provocar electrocussdao a uma pessoa que lhe tocasse. Dai que a presenga de um diferencial de elevada
sensibilidade é obrigatéria para tomadas que alimentem VEs. Existem também RCDs que podem ser
instalados no préprio cabo de carregamento, que sdo uma opg¢do quando se desconhece a instalagdo
eléctrica em utilizagdo. Estes dispositivos diferenciais no cabo ndo permitem normalmente que o
carregamento seja feito quando a tomada ndo tem terra pois ndo podera ser feito em condi¢Ges de
seguranca para veiculos de isolamento simples (classe I).

Figura 4 - Dispositivo Diferencial Inline no cabo

E importante ter em conta que um RCD n3o protege contra todo o risco da instalacdo eléctrica, apenas
contra os defeitos fase-terra. O contacto de uma pessoa entre a fase e o neutro provocara a
electrocussdo sem o que RCD a detecte. Correntes demasiado elevadas para o circuito ndo sdo também
detectadas por diferencial mas sim por um disjuntor de sobrecorrente.
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3 OModo3

O Modo 3, segundo a norma EN/NP61851, é um sistema de fornecimento de energia em corrente
alterna, desenvolvido especificamente para veiculos eléctricos. Este sistema visa aumentar a seguranca
do processo de carregamento de um VE e reduzir o risco decorrente de eventuais erros de manipulagdo
por seres humanos e de defeito de isolamento eléctrico do VE, cabo de ligacdo ou tomada de
fornecimento. O sistema Modo 3 é constituido por trés componentes fundamentais:

(i) Tomadas e fichas de fornecimento dedicadas para VEs que incluem: condutores de energia, fases e
neutro, terra de protecgdo, condutor do sinal de “piloto de controlo” e sensor de insercao de ficha na
tomada. As tomadas tém ainda incluindo no seu desenho um mecanismo de encravamento da ficha na
tomada, apods insercdao. Numa ligacdo Modo 3, todos os condutores sdo passados da tomada de
fornecimento, a ficha de fornecimento do cabo de ligacdo e, pelo cabo, a ficha de ligacdo ao veiculo, até
a tomada de carregamento do veiculo;

(ii) Relé de corte de alimentagdo controlado pelo sistema electronico que permite a alimentagdo ou o
corte da tomada quando o sistema electrénico o indicar;

(iii) Sistema electrénico associado a tomada de fornecimento que, através do condutor de “piloto de
controlo”, permite, pelo estabelecimento continuo de uma pequena corrente, entre a tomada de
fornecimento e o veiculo, monitorizar a manutencao das condi¢es de isolamento das partes em tensao
durante uma sessdo de carregamento. Este sistema electrénico permite ainda, através de uma simples
forma de comunicacgdo utilizando o condutor de “piloto de controlo”, que seja estabelecido um limite de
corrente puxado pelo carregador do veiculo, em fungdo das condi¢des da tomada de fornecimento e das
condicBes da instalacdo eléctrica a montante. Em caso do ndo cumprimento em cada instante destas
condicBes, podera existir uma falha em alguma parte do circuito e o sistema electrénico ndo energiza a
tomada de fornecimento, através do comando do relé. Um veiculo utilizando o sistema Modo 3, nado
carregara também, na auséncia de um sistema Modo 3 a montante, com quem se possa emparelhar.

Relativamente a primeira componente do sistema modo 3, Tomadas e fichas de fornecimento dedicadas,
estas sdo definidas na norma IEC 62196, ainda ndo publicada. Nesta norma sdo descritas trés opcdes de
tomadas e fichas, a primeira Tipo 1 conhecida com Yazaki, esta a ser utilizada no Japao e Estados Unidos,
e nos veiculos de fabrico japonés como o Nissan e Mitsubishi ou os fabricantes Citroen e Peugeot. A
tomada Tipo 2 foi a escolhida pelos fabricantes Europeus de carros como a Smart e Renault, e estd a ser
usada em vdrios paises da Europa. Por fim a Tipo 3 é para ja usada na infra-estrutura em Franca e nos
carros vendidos nesse pais.
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*  Modo 3- 0O Modo 3 é um sistema de carregamento dedicado para veiculos eléctricos. Utiliza um sistema de
tomada e ficha especificos para VEs que pode fornecer em monofdsico ou trifdsico, em vdrias correntes
possiveis e tem uma funcionalidade de Piloto de Controlo para seguranca adicional;

Fungoes da funcionalidade do piloto de controlo

« Verificacdo de conexdo correcta da tomada

« Percorrer o cabo e o veiculo para verificacdo da contfinuidade de terra de proteccdo
* Energizacdo e corte de tensdo na tomada quando ndo em utilizacdo

« Desconexdo da tomada sem tensdo

+  Comunicacdo de calibre de corrente

« Um veiculo Modo 3 56 carrega numa tomada Modo 3 que tenha o Piloto de Controlo

Communication /
control pilot

-
MOBI.E 8

Figura 5 - Carregamento em Modo 3

A norma inclui neste momento trés propostas/tipos de sistema de ficha/tomada com
caracteristicas diferentes:

«  Type 1-também chamada “Yazaki”, é utilizada no Japdo e EUA e nos veiculos Nissan
Leaf, Mitsubishi Imiev, Citroen C-Zero e Peugeuot I-On. Tem 5 pinos: Fase, Neutro, Terra, b

Detector de insercdo e Piloto de Controlo, re PP

earth

proximity | control pilot

neutral

«  Type 2 -também chamada “Mennekes”é proposta para a Europa, é frifdsica até 44kW
(63A p/fase) e estd a ser usada no Smart e em principio Renault e todos os carros de futuro /
fabrico Europeu. Tem 7 pinos: Trés Fases, Neutro, Terra, Detector de insercdo e Piloto de i
Controlo,

@ AN

«  Type 3 - Desenvolvida pela EV Plug Alliance também chamada “Scame” é proposta para
a Europa, é trifdsica até 22kW (32A p/fase). Tem 7 pinos: Trés Fases, Neutro, Terra, Detector de MOBIE 3
insercdo e Piloto de Controlo, HomLICE BT

Figura 6 - Ficas /tomadas para Modo 3
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4 O Modo 2

O Modo 2 é entdo um sistema de carregamento em que o relé e o sistema electrénico definidos para o
Modo3, bem como um diferencial de In<30mA, estdo instalados na In-cable Control Box (ICCB) ou a
Caixa de Controlo do Cabo, que estd instalada numa das extremidades do cabo de ligacdo, e de onde sai
uma ligacdo e ficha normalizada (doméstica ou industrial) para ligacdo a rede eléctrica. Na outra
extremidade do cabo existe uma ficha Modo 3 para ligar ao veiculo com este sistema, sendo o circuito
entre o VE e a ICCB percorrido pelo “piloto de controlo”.

*  Modo 2 - O Modo 2 é um sistema de carregamento desenvolvido para permitir um veiculo que sé carrega em
Modo 3, carregar numa tomada existente doméstica ou industrial. Para esse efeito o cabo de carregamento
tem a funcdo de piloto de controlo desde o veiculo até a uma caixa de comando (ICCB) situada na outra
ponta do cabo. Esta caixa permite Modo 3 ao longo do cabo. Da caixa de comando sai uma ficha
doméstica ou industrial para ligar a uma tomada respectiva.

Cabo Modo 2 completo com ficha
Yazaki para ligagdo ao carro Modo 3

Cabo Modo 2 completo com ficha
Mennekes para ligagdo ao carro Mod:

:L,o'nrrunculn on ¢
a.C. control pilot
’ -

ICCB - Caixa de
Comando

Figura 7 - Carregamento em Modo 2

Praticamente todos os carros Modo 3 a venda neste momento vém equipados com um cabo Modo 2.

5 OModo 4

Finalmente, o Modo 4 “é definido como a ligagdo indirecta do VE a rede de alimentagdo utilizando um
carregador externo no qual o condutor-piloto de controlo vai até ao equipamento ligando-se de uma
forma permanente a rede de alimentag3o”. E exemplo do Modo 4 os carregadores rapidos DC que
alimentam a bateria do veiculo directamente em DC, fazendo o bypass do carregador de bordo.
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»  Os veiculos eléctricos também se podem carregar através de um carregador externo que fornece DC
(corrente directa direcamente & bateria

« Se as baterias aguentarem pode assim ser carregado de forma mais répida;

+  Outra opcdo, apenas disponivel em alguns veiculos, € mudar a bateria descarregada por outra carregada,
numa estacdo robdtica de servico;

Controlador
Inversor

MOBLE 3

O Modo 4 é o modo por carregamento
indirecto, ou seja € um carregador externo
que fornece corrente directamente para a
bateria do carro. O Modo 4 tem também a
a funcionalidade de Piloto de Controlo;

A Norma em utilizacdo para o Modo 4 é de
uma associacdo Japonesa de nome
Chademo.

» Esta norma estd a ser usada pela Nissan e
Mitsubishi, e serdo desta norma os 50 pontos
de carregamento rdpido instalados em todo
o pais;

» O Pontfo de carregamento é constituido por
um armdrio de carregamento e um cabo
preso ao armdrio;

»  Durante o carregamento é o veiculo que
controla o carregador, através de
comunicacdo no cabo;

» Assim, ndo hd perigo de o carregador
injectar corrente de forma nociva para o

veiculo.
Ficha para insercdo no veiculo
Figura 8 - Carregamento em Modo 4
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6 Conclusées Modos de Carregamento

No seguinte quadro apresenta-se o nivel de servigo maximo que um veiculo eléctrico de dimensdo

semelhante a um ligeiro de passageiros pode obter por tipo de carregamento anteriormente descrito.

Os veiculos eléctricos tém ainda limitacdes de recepcdo de poténcia de
carregamento impostas pelas suas baterias.

»  Essas limitacoes variam de veiculo para veiculo.

« O nivel de servico de carga: lenta, répida, muito rédpida, € entdo definida pela
velocidade mdxima de carregamento do equipamento ou tomada;

»  Estassdo as velocidades mdximas de enchimento por fipo de tomada, ndo
considerando as limitacdes da bateria;

Tipos de carregamento, poténcias e v elocidade de carregamento

Tomada doméstica normal ou industrial 16 230 3.7 sim 17 3
Tomada Modo 3 em monofdsico 32 230 7.4 sim 35 6
Tomada Modo 3 em trifdsico 16 230 11,0 sim 52 9
Tomada Modo 3 em trifdsico 32 230 22,1 sim 105 17
Tomada Modo 3 em trifdsico 63 230 43,5 sim 206 34
DC Chademo Norma Japonesa - - 250 42

MOBIE 8 ,;

Figura 9 - Autonomias maximas tedricas ganhas por tipo de tomadas tendo em conta um consumo médio de
20kWh/100km de um carro electrico. Todos os veiculos disponiveis neste momento tém capacidades inferiores
de recepgdo de poténcia.

E hoje aceite quer pela industria eléctrica quer pela automdvel, que o Modo 3 é a solugdo mais
adequada para o carregamento de veiculos eléctricos, pois apresenta importantes vantagens,
nomeadamente;

1. Ao utilizar tomadas dedicadas para o carregamento de VEs, e através da negociacdo entre a
tomada de fornecimento e o VE, da corrente mdxima a ser puxada durante o carregamento,
impedem-se possiveis problemas de utilizagdo de correntes superiores ao suportavel por
tomadas antigas, de baixa capacidade ou qualidade e em condi¢Ges imperfeitas de instalacdo;

2. A seguranga adicional que representa a monitorizagdo continua do isolamento do veiculo
quando em carga, pois isso salvaguarda contra o carregamento de veiculos de Classe |
(isolamento simples) com possiveis defeitos ao nivel do isolamento do chassi;

3. A possibilidade de utilizacdo de diferentes niveis de poténcia de fornecimento por um veiculo
eléctrico, utilizando a mesma ficha e tomada;
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4. A possibilidade intrinseca do encravamento das fichas do cabo de ligacdo, na tomada de
fornecimento e do veiculo, durante a sessdao de carregamento, o que evita desconexdo da ficha
em tensdo, embora esta funcionalidade possa também ser atingida por outros mecanismos e

ndo é por isso exclusiva do Modo 3;

5. A possibilidade intrinseca de a tomada estar sempre sem alimentacdo, quando ndo estd em
utilizacao, através da monitoriza¢do do circuito de “piloto de controlo”. A possibilidade de ter
tomadas cortadas quando ndo em utilizacdo nao é também exclusiva do Modo 3, podendo ser
feita em tomadas normais com mecanismos de autenticacdo para alimentacdo e medicdo de
corrente nula para corte automatico.

6. A possibilidade do estabelecimento de uma sessao de comunicacdo entre a tomada de
fornecimento e o veiculo, que permite a coordenacdo do carregamento do veiculo com a
disponibilidade dos recursos de rede. Esta funcionalidade ndo é também exclusiva do Modo 3
podendo ser atingida de outras formas;

N3o obstante as vantagens do Modo 3, é importante manter aberta utilizacdo do Modo 1 e 2 pois isso
permite que qualquer veiculo carregue em qualquer lado, o que é uma importante vantagem para o
paradigma de mobilidade eléctrica. Os utilizadores devem cumprir com as normas da regulamentacao
aqui referidas para que essa utilizagcdo seja segura. Por outro lado, a situacao de normalizacdo do Modo
3 estd ainda a evoluir, esperando-se que o sistema venha a ter um custo mais baixo e que a indUstria de
material eléctrico e servicos esteja preparada no futuro para que possa vir a ser a solucdo adoptada para
todos os veiculos eléctricos.

7 Portaria 2522011

Esta portaria estabelece as normas técnicas para instalacdo e funcionamento de pontos de
carregamento normal em edificios e outras operacdes urbanisticas novas e existentes. A data deste
documento a regulamentagdo desta portaria estd ainda por publicar. No entanto esta portaria
estabelece ja que:

1. Astomadas devem estar localizadas a uma distancia ao solo entre 0,4 me 1,5 m;

2. O indice de protecgao da tomada deve ser o adequado ao local da instalagao, mas nao inferior a
norma a estabelecer pelo director -geral de Energia e Geologia. Neste documento recomenda-se
P44,

3. O circuito que alimenta a tomada deve ser preferencialmente dedicado exclusivamente a essa
funcdo e deve ser protegido por um disjuntor de sobreintensidade;

4. A instalagdo eléctrica que alimenta o equipamento de carregamento ou no préprio
equipamento deve ser instalado um dispositivo de proteccdo diferencial (RCD) com calibre ndo
inferior a In << 30 mA.
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5. A portaria reforca que a instalacdo do equipamento deve ser da responsabilidade de um técnico
responsavel por execucdo de instalagdes eléctricas de servigos particulares.

Estes pontos de carregamento devem assegurar, de acordo com as especificacdes do fabricante de
veiculos, um dos seguintes tipos de carregamento:

e Para veiculos de quatro rodas com poténcia de carregamento superior a 2,5 kW a carga em
modo 3, através de equipamento especifico que assegure as fungdes de proteccdo e controlo,

de acordo com as especificacGes técnicas a estabelecer pelo director-geral de Energia e Geologia.

A portaria ndo define quais dos tipos de tomada Modo 3 deve ser usada.

e Para veiculos eléctricos com poténcia de carregamento inferior a 2,5 kW a carga em modo 1,
através de equipamento especifico, de acordo com as especificacOes técnicas a estabelecer pelo
director-geral de Energia e Geologia.

8 Recomendagoes:

8.1 Veiculos Modo 1

a. Substituir cabo de carregamento e verificar tomada em casa: Uma vez que
a rede publica é constituida por tomadas Modo 1 do tipo industrial EN60309 monofasica
230V 16A P44 com tampa e por tomadas Modo 3 tipo 2 (que veiculos modo 1 ndo
conseguem utilizar), os utilizadores de VEs modo 1 devem usar cabos cuja ficha de ligagdo
do lado da rede, seja uma ficha industrial EN60309 monofasica 230V 16A (ou seja, ndo
utilizar fichas macho do tipo doméstico ou “shuco” mas sim os machos industriais).

Assim, evita-se a utilizacdo de adaptadores de ficha doméstica para ficha industrial em
espagos publicos, onde poderiam representar um risco de seguran¢a. Sem adaptadores o
cabo fica directamente ligado a tomada e com a respectiva ficha bloqueada.

Esta alteracdo ao cabo pode ser feita em qualquer loja de material eléctrico ou bricolage por
um técnico de instalagdes eléctricas. As fichas e tomadas tém um custo de 3-5€ cada.

Os utilizadores devem também utilizar tomadas industriais com tampa com nivel de
proteccdo IP44 ou superior, para carregarem estes veiculos no ambiente doméstico, por
estas tomadas serem mais robustas.

Caso ndo o consigam fazer devem utilizar nestes espacos um adaptador de chicote como
indicado na figura 10, para poderem utilizar uma tomada doméstica com o mesmo cabo.
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A tomada tem obrigatoriamente de ter terra e estar protegida por um disjuntor de corrente
diferencial de elevada sensibilidade de In<=30mA. A utilizacdo de um disjuntor de corrente

diferencial com verificacdo de terra montado no cabo é uma boa medida adicional.

Nota: Os cabos de carregamento Modo 1 ou 2 apenas podem ter fichas macho do lado
da rede. Nao podem ser feitos cabos com fichas macho nas duas pontas pois isso é um
elevado risco de seguranca, pois um dos machos poderia ser tocado quando o outro
estivesse ligado a rede. Os cabos tém sempre de ter uma ficha macho numa ponta e
uma ficha fémea (ou também chamada tomada médvel) na outra, que protege os
eléctrodos condutores do contacto (exemplo da figura 11). De qualquer forma, a ligacdo
do cabo deve sempre ser feita primeiro do lado do veiculo e de seguida do lado da rede.

Figura 11 - Adaptador de chicote para utilizagdo em ambiente doméstico

b. Converter o veiculo para Modo 3: Assim gue o sistema de carregamento em

Modo 3 se tornar de utilizagdo geral comegardo previsivelmente a aparecer na industria
servicos de conversdo de veiculos Modo 1 para Modo 3.
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As alteragdes necessarias sdo pouco intrusivas no veiculo, consistindo basicamente por
uma ligagdo do eléctrodo de terra e do piloto de controlo, recebidos no cabo de
alimentacdo, ao chassi do veiculo, e instalagdo de um dispositivo que comunica com a
tomada Modo 3 do lado da rede, para a verificacdo da continuidade da terra e
estabelecimento da corrente de carregamento.

A data da publicacdo deste documento n3o existe esse servico no mercado portugués,
mas os utilizadores sdo aconselhados a procurar esse servico assim que ele comece a
estar disponivel a custos razoaveis.

8.2 Veiculos Modo 3 quando utilizando um cabo Modo 2

a. Alteragdao do cabo modo 2: ba mesma forma que os veiculos Modo 1 devem

substituir as suas fichas domésticas por fichas industriais para utilizacdo dos pontos de
acesso publico, os veiculos Modo 3, quando utilizando um cabo Modo 2 nestes espacos,
devem também usar fichas industriais na ponta do cabo para ligacdo a rede.

O uso de adaptadores é ainda pior neste caso, devido ao peso suspenso da ICCB (caixa
de controlo).

Mesmo que o cabo Modo 2 seja exclusivamente para utilizagdo em ambiente doméstico
é aconselhado a utilizacdo da ficha e tomada industrial.

9 Instalagoes Eléctricas para carregamento de VEs em edificios de
propriedade horizontal

As tomadas de carregamento em cima descritas, bem como as respectivas protecgdes, estdo inseridas
numa instalagdo eléctrica mais vasta que pode ter diferentes tipologias e responsaveis. Todas as
instalacGes eléctricas tém um entidade responsavel pela sua gestdo e um contrato de fornecimento de
electricidade associado (e respectivo contador de medigdo), bem como uma ligacdo fisica a Rede
Nacional de Distribuicdo de electricidade — RND.

Estes temas estdo perfeitamente descritos e definidos num conjunto de legislacdo e regulamentacgao,
nomeadamente:

e As Regras Técnicas de Instalages Eléctricas de Baixa Tensao — RTIEBT;
e Regulamento de Segurancga de Instala¢des de Utilizacdo de Energia Eléctrica — RSIUEE;
e Regulamento de Seguranca de Instala¢des Colectivas de Edificios e Entradas — RSICEE;

e Regulamento de Relagdes Comerciais — RRC - do Sector Eléctrico
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e Regulamento de Acesso as Redes e as Interligagcdes — RARI - do Sector Eléctrico

As regras de relacionamento entre os condéminos de um edificio em propriedade horizontal e a sua
administragdo de condominio estdo definidas no Cédigo Civil.

De seguida apresenta-se de uma forma grafica e simplificada os casos possiveis de ligacdo de um ponto
de carregamento de veiculos eléctricos num edificio de propriedade horizontal. Esta exposicdo nado
dispensa a consulta da informacdo publicada pela Direccdo Geral de Energia e Geologia — DGEG, pela
Entidade Reguladora dos Servicos Energéticos — ERSE, da Associacdo Certificadora de InstalagGes
Eléctricas -CERTIEL e da EDP Distribuicdo, nomeadamente nos seus websites:

e Certiel — drea de particulares:

o http://www.certiel.pt/web/certiel/particulares

e Ligagao a rede em Baixa Tensdo de uma casa ou escritorio:

o http://www.edpdistribuicao.pt/pt/ligacaoRede/baixaTens%C3%A30/Pages/baixatensao.
aspx

e ERSE - Sector Eléctrico em Portugal:

o http://www.erse.pt/pt/electricidade/Paginas/default.aspx

e Direcgao Geral de Energia e Geologia — DGEG

o http://www.dgge.pt/

O projecto e execugdo de uma instalagdo eléctrica nova ou alteragdo de uma existente tem sempre de
ser feito por um profissional electricista inscrito na Direccdo Geral de Energia e Geologia, numa das
Direc¢des Regionais de Economia, na Ordem dos Engenheiros, ou na Associagdo Nacional dos
Engenheiros Técnicos. Um electricista que esteja nesta situagdo é designado por Técnico Responsavel da
instalagdo eléctrica.

9.1 Tipologia das instala¢oes

Qualquer edificio em propriedade horizontal tem uma instalagao eléctrica colectiva que esta ligada a
Rede Nacional de Distribuicdo de electricidade, e que alimenta as instala¢Ges de utilizacdo (IEU) que sdo
exploradas por proprietdrios diferentes. As instala¢gdes de utilizagdo permitem aos seus utilizadores a
aplicacdo de energia eléctrica e englobam as instalagdes de habitagGes, escritérios e estabelecimentos
comerciais.

A instalacdo colectiva de um edificio inicia-se numa portinhola ou no Quadro de Colunas, de onde sdo
alimentadas colunas montantes que distribuem a electricidade pelo edificio, até as caixas de coluna que
alimentam por sua vez as entradas que servem os quadros eléctricos das instalacGes de utilizagdo.
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Nalguns casos as entradas podem ser alimentadas directamente pelo Quando de Colunas, por exemplo
guando necessitarem de poténcia elevada susceptivel de perturbar a instalacdo colectiva. As entradas ja
ndo fazem parte da instalacdo colectiva pois destinam-se a utilizagdo exclusiva do proprietario da
instalacdo eléctrica de utilizacdo que a entrada alimenta. As entradas tém o contador de energia que
mede a electricidade entregue na instalacdo de utilizacdo e o aparelho de corte da entrada.

No momento da construcao do edificio sdao construidos ductos ou condutas por onde passam as colunas
e entradas previstas na instalacdo, podendo ser deixado espac¢o para mais entradas e/ou colunas, ou um
reforco das mesmas no futuro.

O Quadro de Servicos Comuns é uma instalacao de utilizacdo especial que ndo faz parte da instalacao
colectiva mas é de utilizacdo colectiva por todos os conddminos pois alimenta os espacos comuns do
edificio e respectiva iluminacdo e tomadas, bem como os elevadores, e outras aplicagées comuns. O
responsavel por esta instalacdo de utilizacdo é a administracdo do condominio.

Edificio em Propriedade Horizontal

| CcC I [ CcC |
— Quadro de entrada | il Quadro de entrada
mhhea i
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Nésimo habitag&o habitag&o
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Figura 12 - Diagrama simplificado de instala¢ado eléctrica colectiva de um edificio em propriedade horizontal com

respectivas instalacoes eléctricas de utilizagdo.
Ligagdo de pontos de carregamento

Os pontos de carregamento devem estar ligados a instalacdo colectiva do edificio de forma a que os
consumos de electricidade e a responsabilidade por estes possa ser claramente atribuida aos
proprietdrios das instalagGes eléctricas de utilizagdo — IEU, de acordo com as RTIEBT.
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Qualquer proprietario de fraccdo auténoma com lugar de aparcamento em edificios, tem o direito de
instalar um ponto de carregamento ligado a instalacdo colectiva do mesmo.

Essa ligacao pode ser feita de acordo com os seguintes casos apresentados, que sdo possiveis perante a
regulamentagao.

9.2 Caso A - Ligagao a instalagOes eléctricas de utilizagao nao de servigos
comuns.

Para o caso A existem as seguintes opgdes:

Al - Ligacdo do pronto de carregamento a uma IEU que ndo de servigos comuns, através de um
troco de ligacdo alimentado pelo Quadro de Entrada, passando em partes comuns, entre lugar de
aparcamento de fraccdo auténoma onde é instalado o ponto de carregamento, e fraccdo auténoma que
ndo de aparcamento alimentada directamente pela IEU.

Exemplos desta situacdo existem mesmo em prédios novos com a alimentacdo de arrumos e garagens
fechadas (também chamadas “Boxes”) acessiveis apenas a partir de partes comuns do edificio, feita
através dos Quadros de Entrada das frac¢cbes a que esses espacos sao anexos. O ponto de carregamento
é assim ligado ao quadro de entrada através de um troco em partes comuns.

No caso de um edificio existente a facilidade da obra fica dependente de existir espago e caminho nos
ductos existentes, desde o Quadro de Entrada até ao local de garagem. Caso ndo exista, a instalacdo de
novo ducto podera ser bastante custosa.

O quadro de entrada da habitagdo devera com toda a probabilidade ter de ser reforgado fisicamente
com uma nova saida para o local de garagem. Uma vez que um veiculo eléctrico tem uma poténcia de
carregamento bastante elevada (de 1,5 a 3,5 kVA), que pode ser tdo elevada como toda a casa, podera
haver necessidade de subida de escaldo do contrato de fornecimento de electricidade.

Por exemplo uma habitagdo com um contrato de 3,45 kVA s6 conseguird carregar um veiculo eléctrico
se o fizer quando ndo estd a utilizar a maioria dos electrodomésticos, por exemplo carregando o carro a
partir das 23h. De outra forma a poténcia maxima do contrato de electricidade vai ser excedida e o
disjuntor do quadro vai disparar ao final de alguns minutos, ficando a casa fica sem energia até ser
rearmado o disjuntor de forma manual. Caso o proprietdrio ndao consiga fazer essa gestao tera de subir
de escaldo para 5,75 kVA ou mesmo 6,9 kVA.
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Edificio em Propriedade Horizontal
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Figura 13 — Caso Al - Liga¢ao do pronto de carregamento a uma IEU que ndo de servigos comuns, através de um
trogo de ligagao em partes comuns, entre lugar de aparcamento de frac¢do auténoma onde é instalado o ponto
de carregamento, e fraccao auténoma que nao de aparcamento alimentada directamente pela IEU.

A2 — Ligacdo do ponto de carregamento a uma IEU que ndo de servigos comuns, que esta
contida e alimenta directamente sem trocos em partes comuns, a fraccdo auténoma destinada ao
aparcamento, onde é instalado o ponto de carregamento.

Para que este caso seja possivel deve existir coluna montante no piso de garagem onde esta localizada a
fraccdo autédnoma, ou anexo de garagem da frac¢do autdnoma, destinada ao aparcamento. Da caixa da
coluna desse piso é estabelecida uma entrada para alimentar a instalacdo de utilizagcdo exclusiva para o
local de garagem. Essa entrada tem um contador que mede a energia para essa instalacdo de utilizagdo,
tendo o seu proprietdrio de firmar um contrato de fornecimento de electricidade com um
Comercializador do sector eléctrico, que é independente de outra instalacdo de utilizacdo que esse
proprietdrio possa ter no mesmo edificio, por exemplo a da sua habitacdo. O contrato de fornecimento
pode ter uma poténcia baixa pois destina-se apenas para alimentar o veiculo eléctrico, por exemplo 2,3
kVA ou 3,45 kVA, consoante a poténcia do VE.

No local de garagem é instalado um quadro de entrada que alimenta por sua vez o ponto de
carregamento. O custo da entrada e do quadro de entrada e trabalhos complementares sdo da
responsabilidade do condémino titular da instalacdo de utilizacao.
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Caso ndo exista coluna montante no piso de garagem pode ser feita uma entrada para alimentar a
instalacdo de utilizacdo, ligada directamente ao quadro de colunas. O custo dessa entrada bem como
eventual refor¢co do quadro de colunas com uma caixa de proteccdo de saida para esta entrada, é da
responsabilidade do condémino.

Esta situacdo ndo é no entanto eficiente para um edificio onde existam varios utilizadores de veiculos
eléctricos, ou mesmo simples utilizadores de instalagdes eléctricas de utilizagdo para outros fins nos
pisos de garagem.

A situacdo mais eficiente do ponto de vista do custo e da quantidade de material usado, bem como das
intervencdes em obra, é a da instalacdo de coluna montante nos pisos de garagem dos edificios que nao
a tiverem. Esta instalacdo inclui o reforco do quadro de colunas e até eventualmente reforco da
alimentacdo da rede, a abertura de ductos para a coluna nos pisos de garagem e a instalacdo de caixas
de coluna. Desta nova extensdo da instalacdo colectiva sdo alimentadas as entradas para as instalacées
de utilizagdo nos locais de garagem e arrumos. O dimensionamento da instalagdo é feito para a poténcia
total necessdria para alimentar todos os lugares de garagem e eventualmente arrumos.

Edificio em Propriedade Horizontal
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Figura 14 - Caso A2 - Ligag¢do do ponto de carregamento a uma IEU que ndo de servigos comuns, que esta

Piso de ! ) edificio
/o

contida e alimenta directamente sem trogcos em partes comuns, a fracgdo auténoma destinada ao aparcamento.

O custo deste reforco de instalacdo colectiva pode ser elevado, mas sendo de utilizacdo colectiva faz
sentido que seja partilhado por todos os condéminos, e, nesse caso, é op¢ao mais eficiente do que
multiplas entradas alimentadas directamente do quadro de colunas e/ou muitas situa¢des do Caso Al.
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. SOCIEDADE GESTORA DE OPERACOES
MOBILIDADE ELECTRICA DA REDE DE MOBILIDADE ELECTRICA, S. A,
Essa partilha de custo é sempre dependente de decisdo na Administracdo do condominio, de acordo
com o Cdédigo Civil. O custo das entradas e quadros de entrada é sempre da responsabilidade do
proprietario da instalacdo de utilizacao.

9.3 Caso B - Ligacao a instalagoes eléctricas de utilizagao de servigos comuns

Caso B - Ligacdo a instalacOes eléctricas de utilizacdo de servicos comuns: Ponto de carregamento
instalado em fracgdo auténoma ou parte comum do edificio destinada ao aparcamento, ligado a IEU de
servicos comuns, alimentada a partir de um quadro de servigcos comuns.

Nesta opc¢do, o Quadro de Servicos Comuns passa a alimentar também pontos de carregamento de VEs.
Estando o QSC tipicamente no piso térreo, poderad ter de ser feito novo ducto para chegar aos lugares de
garagem. Embora o QSC tenha sido tipicamente sobredimensionado para acolher futuras alteracoes,
poderd ter de haver também um refor¢o da poténcia fisica do quadro com mais saidas e um reforco da
poténcia contratada no contrato de fornecimento, para a alimentagdo de varios VEs.

Edificio em Propriedade Horizontal

| CcC I [ CcC |
— Quadro de entrada | Ml Quadro de entrada
i 1SS mhiea
*Alimenta uma +Alimenta urha
Nésimo habitacéo habitacéo
andar
CcC CcC
— Legenda:
Conduta
: gglsunas Quadro de Servigos Comuns CPS - Caixa
P|§o s [Quadro de entrada de Protecgéo
Térreo  m— E v I de Saida
CPs | cPs ) cps | chs | +Alimenta iluminag&o das -Alimenta dma
<] —QC-Quado | s deoee | e g cana e
de Colunas
Ramal de
Distribuigao Portinhola. I
de entrega Nova Conduta .
Instalagcéo
*Tomadas alimentadas do colectivado
QSC com contadores para edificio
Piso de distribuigdo do custos |

garagen

E’ p A Instalacdo de
uso exclusvo
—
\d

Figura 15 - Modelo B - Ligagdo a instala¢Oes eléctricas de utilizagdo de servigos comuns: ponto de carregamento
instalado em frac¢do auténoma ou parte comum do edificio destinada ao aparcamento, ligado a IEU de servigos
comuns, alimentada a partir de um quadro de servigos comuns.
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MOBILIDADE ELECTRICA D REDE DE MOBILIDADE ELECTRICA, S. A,

Uma vez que o titular desta instalacao de utilizacdo é a Administracdo do condominio, a sua utilizacao
por parte de um conddmino, para o fim de carregamento de VEs, ou qualquer outro ndo aceite como
servicos comuns, exige a autorizacao da administracao.

Para que o custo da electricidade seja suportado de forma justa pelos condéminos, podem ser
instalados contadores a medir o consumo dos pontos de carregamento individualmente, para que o
conddmino responsavel suporte esses custos perante a administracdao do condominio. Esses contadores
ndo sao validos na regulamentacdo do sector eléctrico pois ndo sdo instalados pelo Operador da Rede
Nacional de Distribuicdo de eletricidade, mas permitem fazer a distribuicdo do custo de electricidade.

Esta opcdo é vdlida para a instalacdao de poucos veiculos eléctricos num edificio, pois para um nimero
significativo sera necessdrio um reforco custoso do QSC. No entanto, para poucos veiculos pode ser a
opcdo de custo mais baixo, pelo que a administracdo do condominio deve procurar colaborar com o(s)
conddmino(s) interessados.
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