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NOGCOES BASICAS DE CARREGAMENTO
DE VEICULOS ELETRICO

Como uma industria relativamente jovem, dispersa e em rapido crescimento, a
terminologia de carregamento de veiculos elétricos (VEs) estd em todo o lugar. De
acordo com [1] existem diferentes niveis de carregamento, tipos de cabo, tipos de
plugue (que diferem dependendo de onde vocé esta), ha diferente tiposde carga (AC ou
DC), uma ampla gama de possibilidades de capacidade da bateria (kWh), alcance real
estimado, saida de energia de uma estacdo de carregamento, diferentes velocidades
de carregamento e um monte de termos que sdo semelhantes. Por exemplo, quio

rapido é realmente o carregamento rapido?

A medida que o mundo estd mudando
para a mobilidade elétrica, a
necessidade de infraestrutura de rede
de carregamento adequada nunca foi
tdo predominante. Neste sentido,
governos em todo o mundo estéao
criando legislagcdo e incentivando a
colocacio de estacdes de recarga, ao
mesmo tempo que mais e mais
empresas estdo explorando esse

mercado.

Fonte: PLVB



Tipos de carregamento

( )

AC - ALTERNATING CURRENT DC - DIRECT CURRENT
Corrente Alternada Corrente Continua

A tenséo varia periodicamente ao longo
do tempo em um comportamento
senoidal.

g J

Corrente que flui em um Unico sentido,
mantendo sua tensdo constante.

De forma resumida, a corrente AC pode ser transportada por longas distancias de
forma mais eficiente. No entanto, as baterias, em geral, apenas sdo capazes de

armazenar energia em DC (Figura 1).

Vocé pode nunca ter percebido, mas toda vez que carrega seu smartphone ou
qualquer outro dispositivo eletrénico, o carregador converte a energia AC que recebe

da rede elétrica em energia DC para, entao, carregar a bateria em seu dispositivo.

O mesmo principio vale para os VEs. A diferenca entre o carregamento AC e DC
depende da existéncia ou ndo de um processo de conversdo. Entretanto,
independentemente do tipo de carregamento que vocé esta usando, ao final, a

bateria do veiculo é sempre carregada em DC.

Tipos de correntes elétricas

Tensao
Tensdo

Corrente Alternada Corrente Continua

Rede eletrica Bateria

Figura 1.

Diferencas entre corrente alternada e continua



Niveis de carregamento

O carregamento pode ser classificado em diversas formas, sendo a mais comum
pensar em termos de niveis de carregamento. Nessa linha, a classificacao pode
ocorrer em trés niveis de carregamento de VEs. De um modo geral, quanto mais alto
for o nivel, maior a poténcia e mais rapido o veiculo sera carregado. No entanto, os
tempos de carregamento dependem sempre de uma combinacao entre o tipo de
bateria, a capacidade de carregamento do veiculo e a poténcia da estacdo de
carregamento.
Nivel 1
O carregamento Nivel 1 ocorre quando o VE é conectado a tomada com um plugue
de alimentacao AC padrdo. Como uma tomada doméstica padrao oferece apenas
um maximo de 2,3 quilowatts (kW), sendo a maneira mais lenta de carregar um VE,
provendo, por exemplo, entre 6 e 8 km de alcance por hora a um veiculo leve
padrdao. Como nao ha comunicagao entre a tomada e o veiculo, esse método nao é
apenas lento, como pode ser perigoso para a seguranca do veiculo e de quem o
manipula. Assim, ndo é recomendado o carregamento de nivel 1, exceto em

circunstancias emergenciais.

Nivel 2

Um carregador de Nivel 2 corresponde a uma estacao de carregamento AC padrao.
As estacoOes de carregamento de Nivel 2 geralmente entregam entre 3,4 kW e 22 kW

e sdo comumente encontradas em locais residenciais, estacionamentos publicos,

empresariais e comerciais

Na poténcia maxima de 22 kW, o
carregamento de uma hora
fornecera cerca de 120 km de
autonomia para a bateria de um

veiculo leve.

Fonte: PLVB



Nivel 3

O carregamento de Nivel 3, também conhecido como carregamento rapido, usa
diretamente a corrente continua (DC) para carregar a bateria, ignorando o
conversor de bordo AC/DC presentes nos VEs. Como resultado, as estagdes de
carregamento de Nivel 3 podem fornecer mais energia em um mesmo intervalo de
tempo, tornando-as ideais para locais de parada rapida. Os tempos de
carregamento variam entre diferentes veiculos e saidas de energia, entretanto, os
carregadores de Nivel 3 podem carregar um VE em apenas em menos de uma

hora.

Fonte: PLVB



Tempo de Recarga

Apbs a compreenséo basica da diferenca entre AC e DC e do conhecimento sobre os
diferentes niveis de carregamento, agora vocé pode entender melhor a resposta para
a pergunta numero um: "Quanto tempo levara para carregar um Veiculo Elétrico?". A
esta resposta dependera do tamanho da bateria do seu veiculo, medido em
quilowatt-hora (kWh), da poténcia de carregamento (em kW), bem como de uma
série de outros fatores situacionais [1]. Nesse sentido, existe uma forma aproximada
de se calcular o tempo para ter o carregamento completo do veiculo elétrico. Para
isso, é preciso dividir a capacidade da bateria (kWh) pela poténcia do carregamento

(kW).

Utilizando como exemplo um veiculo com 100 kWh de bateria e uma poténcia de
carregamento de 65 kW, o tempo total para carregar de 0 a 100% seria de
aproximadamente 90 minutos. Por outro lado, esse veiculo, sendo carregado por um
carregador de 150 kW, levara cerca de 40 minutos para ter uma bateria totalmente
carregada. Os principais fatores que influenciam o tempo de recarga estao
relacionados ao tamanho da bateria e seu estado de carga, a capacidade do veiculo,

a curva de carregamento e a temperatura ambiente.
Bateria do Veiculo Elétrico

Quanto maior a bateria, mais tempo levara para carregar. Simples, nao? O estado de
carga da bateria de um VE é medido em kWh, que é semelhante a um litro, mas
equivalente a eletricidade. Cada kWh equivale a quantidade de energia que vocé

usaria para operar um aparelho de 1 kW por uma hora.

Capacidade de Carregamento do Veiculo

A poténcia dimensionada para o VE difere conforme a categoria e modelo. A
poténcia de carregamento (kW), tanto em AC guanto em DC, representa um
importante fator para o tempo de recarga. Por exemplo, caso dois veiculos com
baterias de tamanho semelhante estejam carregando lado a lado em uma estacgao
de carregamento DC de alta poténcia, mas um é dimensionado para uma poténcia
de 50 kW e o outro 250 kW, entao, considerando outros elementos constantes, o

segundo devera carregar cinco vezes mais rapido.



Estado de Carga da Bateria

A quantidade de carga do VE quando comeca a sessdo de carregamento
desempenha um papel no tempo de carregamento do veiculo. Da mesma forma que
quando se abastece um veiculo a combustdo, o tempo vai depender se o tanque
esta quase vazio ou nao, o tempo que leva para carregar um VE dependera também

do estado de carga da bateria.

Curva de Carregamento
No carregamento AC, o fluxo de energia para um VE é praticamente constante, o que
significa que ele carregara na mesma velocidade de 0 a 100% da capacidade total,
enquanto no carregamento DC, a bateria do VE inicialmente aceita um fluxo mais

rapido de energia e, em seguida, lentamente comec¢a a demandar menos energia.

A razéo para isso consiste no fato do
sistema do VE ser elaborado de forma ~ CUrvas de carregamento AC e DC

a evitar danos a bateria com uma

|
onda de energia. Como resultado,
com um carregador DC ou Nivel 3, o

carregamento de 20% a 80% da

POTENCIA DE SAIDA
POTENCIA DE SAIDA

capacidade total é mais rapido do

BATERIA % 80% 100% BATERIA % 80% 100%

que para o0s ultimos 20%, que pode (ESTADO DE CARGA) (ESTADO DE CARGA)

levar a mesma quantidade de tempo  Figura 2. Curvas de carregamento para AC e DC

que os primeiros 80% (Figura 5). Fonte: Elaboracéao prépria com base em [1]

Condicoes Meteorolégicas

Outro fator que vai determinar os tempos de carregamento é o clima.
Como as baterias operam de forma mais eficiente em climas
moderados, entre 20°C e 40°C, levara mais tempo para carregar um

veiculo em climas mais frios ou extremamente quentes.
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Vida Util da Bateria

Do mesmo modo que ocorre nas baterias de ions de litio, em geral, as baterias de
veiculos elétricos se degradam lentamente com o tempo, com um declinio médio
em todos os veiculos elétricos em torno de 2,3% ao ano [1]. Isso significa que, se
vocé comprar um automovel elétrico hoje, com um alcance de 240 km, depois de
cinco anos a bateria tera perdido cerca de 27 km de alcance acessivel. Muitos
fabricantes também dardao uma garantia para sua bateria, atrelada ao tempo de uso,
geralmente entre cinco e dez anos, ou a uma quilometragem percorrida.

Apds 10 ou 20 anos, pode ser necessario substituir a bateria de veiculos leves. No
entanto, ha maneiras de aumentar a longevidade de sua bateria e, como os veiculos
elétricos exigem muito menos manutencao do que seus equivalentes a combustao,

esses custos podem se equilibrar a longo prazo.

Conectores de Carregamento

Devido ao fato dos veiculos elétricos serem relativamente recentes, ainda nao ha
um padrao universal para carregamento, devido a uma gama de diferentes cabos e
plugues, bem como a sua complexidade. Como resultado, muitos fabricantes de VE

usam diferentes tecnologia de carregamento com cabos e plugues diferentes.
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Cabos

Os cabos de carregamento podem ser de quatro modos. Esses modos nao

necessariamente se correlacionam com os niveis de carregamento [1].

Os cabos de carregamento sdao usados apenas para
veiculos elétricos leves, como bicicletas e scooters
elétricas.

Os cabos de carregamento podem ser ligados a uma
tomada doméstica, que o utiliza para carregar o VE com
uma poténcia maxima de 2,3 kW.

Os cabos de carregamento liga o VE a uma estacao de
carregamento dedicada e é considerado 0 mais comum
para carregamento por AC.

Os cabos sdo usados durante o carregamento rapido,
sendo projetados para transmitir a maior poténcia de
carregamento por DC, precisando em alguns casos de
refrigeragcado para reduzir as emissao de calor.

10, ; ® ]
E’-E'Tgl’go MQV : R ‘

—

D

Fonte: PLVB
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Plugues

O plugue de carregamento € a conexao entre a tomada de carregamento e o VE.
Esses plugues podem diferir com base na poténcia de saida, na marca do veiculo e

no pais em que o veiculo foi fabricado.

Plugues de carregamento AC

Tipo de

plugue Imagem Poténcia* Locais

Japao e América

Ate 74 kW do Norte

Tipo 1

Até 43 kW para carregamento publico

GB/T Ate 22 kW China

- Até 22 KW para carregamento privado Europa e 0 resto
ipo 2
do mundo

Plugues de carregamento DC

Tipo de plugue Imagem Poténcia* Locais
CCs1 Até 350 kW América do Norte
CCs2 z Até 350 kW Europa

CHAdeMO @ Até 400 kW Japdo
GB/T . Até 250 kW China

* Esses numeros representam a poténcia maxima que o plugue pode fornecer. Contudo, os valores nao refletem
as saidas reais de energia, pois isso também depende da estagédo de carregamento, do cabo de carregamento e

do veiculo receptivo.

13



INSTALACAO ELETRICA DE ESTACOES
DE RECARGA

Para que o servigo de recarga de VEs possa ser oferecido de forma segura e eficiente, é
necessario a definicdo da sua utilizacdo e adocao de medidas para garantir a
seguranca no momento da recarga. Uma dessas medidas consiste em contratar um
profissional habilitado, com registro no conselho de classe, preferencialmente um
engenheiro eletricista, para a elaboragcdo de um projeto elétrico completo para a
instalacdo dos equipamentos, desde o quadro de energia do local até a escolha do
melhor ponto para a fixacdo do eletroposto. Essa instalacdosegue os padrbes e
normas ja estabelecidas para aumento de carga, com obra elétrica e, se necessario,
uma obra civil. No caso de fornecimento inicial, um projeto da entrada de servigco deve
ser protocolado na distribuidora de energia. Em instalacbes existentes, é importante
verificar a entrada de servico quanto ao numero de fases, capacidade do disjuntor e
ramal de entrada. Caso a instalacdo necessite de adequacao, com eventual aumento
de carga ou alteragdo do nivel de tensdo de fornecimento, deve ser solicitada

formalmente a distribuidora de energia, com a apresentacao de novo projeto elétrico.

Outra medida fundamental consiste em pesquisar os diversos fabricantes e entender
as prioridades de cada equipamento para escolher aquele que melhor atender as
necessidades do cliente. Os carregadores variam do mais simples, que apenas
carregam o veiculo conectando numa tomada, ao mais avangado, com niveis de
tecnologia que permitem, por exemplo, a cobranca de energia por meio de aplicativo
(equipamento conectado a internet), sendo possivel até mesmo o gerenciamento
remoto. Um ponto de atengdo recai quanto ao tipo de conector que sera oferecido. No
Brasil ainda ndo ha uma padronizagdo do conector, entretanto o tipo de plugue mais
adotado é o modelo europeu, devido as montadoras europeias terem sido as primeiras

a trazerem veiculos elétricos, estabelecendo essa predominancia.
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Em projetos de instalacao, as condicoes fisicas do local para o tipo de carregador que
sera instalado, bem como a sua acessibilidade, sdo fatores relevantes . As condicoes
minimas necessarias para instalagao de eletropostos devem atender aos requisitos de
seguranca e boas praticas exigidos pela regulamentacao brasileira, sem que isso
suprima qualquer obrigagcdo dos fornecedores, instaladores e usuarios em cumprir as

normas e regulamentos vigentes [2]. O local selecionado deve oferecer:

v" Facilidade para o fornecimento de energia elétrica na poténcia necessaria, incluindo
condicbes de acesso a rede de distribuicdo de energia elétrica local,
compatibilidade com as caracteristicas do eletroposto (valor da tensdo, nimero de
fases, neutro e terra de proteg¢do), e capacidade ociosa do alimentador (em baixa
tensdo) em relagdo a demanda horo sazonal de energia no ponto de recarga do
eletroposto;

v' Facilidade para instalagéo, incluindo os cabos de recarga do eletroposto, sem que
atrapalhe a circulagcdo de pessoas (inclusive pessoas com deficiéncia - PcD) e
veiculos;

v Maior visibilidade possivel, tanto para pedestres quanto para motoristas, como
forma de evitar vandalismo;

v Conforto e segurancga para o usuario (se possivel, abrigado do sol e da chuva);

v" Disponibilidade de iluminagdo préxima que permita a visualizagdo noturna de
instrugcdes e controles do equipamento, bem como o entorno do veiculo, para
qualquer localizagdo da tomada;

v Garantia de nao ser area classificada sem as devidas adequagdes para mitigacéo de
risco (NR 10 e ABNT NBR 5418 Instalagcdes Elétricas em Atmosferas Explosivas);

v" Rigidez mecénica da estrutura civil (muro, parede etc.) para suportar o eletroposto
do tipo de parede (wallbox) e seu manuseio, além de facilidade para instalagao de
eletroduto com didmetro adequado, ou eletrocalha, para os condutores elétricos;

v Espaco livre superior a 50 cm nas laterais e parte superior do equipamento para
permitir ventilacdo e, caso tenha porta traseira, espacgo suficiente para o facil

acesso posterior.

15



IMPORTANTE

v" Alinstalacao fisica deve contar com projeto executivo e memorial descritivo das
obras civis e elétricas a serem realizadas, previamente elaborados e aprovados,
além da relagao detalhada da quantidade de material necessario e do prazo
estimado para execugéo.

v/ Cada eletroposto deve possuir um circuito exclusivo para sua alimentagéo, com
seus respectivos dispositivos de protegcdo, sem compartilhamento com
qualquer outro tipo de carga, ou entre dois ou mais pontos de recarga.

v/ Caso a instalagéo esteja sujeita a algum tipo de dano fisico, como em garagens,
estacionamentos ou locais onde veiculos possam vir a colidir com o
equipamento, deve ser previsto o uso de barreira fisica ou posicionamento
adequado do eletroposto para eliminar o risco de avaria, porém sempre o

mantendo o mais préximo possivel do veiculo a ser recarregado.

Alguns fabricantes desenvolvem equipamentos hermeticamente vedados e que
podem ficar expostos a intempéries, como sol e chuva, sem que haja problema para o
servico de carregamento. Uma das alternativas para equalizar o custo com a energia
em estacoOes externas é a instalacao de placas fotovoltaicas para geracao de energia

prépria.

Figura 6.

Estacionamento com disponibilidade de eletropostos e aproveitamento de

energia solar
Fonte: [2]
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As infraestruturas de recargas para veiculos elétricos deverao atender as normas
técnicas vigentes, como a NBR 5410 (instalacdes elétricas de baixa tensao), NBR
5419 (protecao de estruturas contra descargas atmosféricas) e NBR 13570
(instalagcdes elétricas em locais de afluéncia de publico), além das normas da

distribuidora de energia elétrica da cidade onde sera instalado o equipamento.

Instalacao de Cada Tipo de Eletroposto

O eletroposto de parede — wallbox (Figura 7), requer instalacao de eletroduto com
didmetro adequado, ou eletrocalha, para permitir a passagem dos condutores
elétricos até o quadro de distribuicao de energia. Caso seja necessaria a instalacao
de haste de aterramento local (comprimento de pelo menos 200 cm), deve-se
instalar derivacao no eletroduto/eletrocalha ao nivel do piso para passagem do cabo
de aterramento, ou eletroduto/eletrocalha adicional, caso o acesso dos condutores

elétricos ndo seja enterrado no piso.

Figura 3.

Eletropostos de parede - wallbox
Fonte: PLVB

Se o eletroposto utilizar internet cabeada, é necessario a instalacao de eletroduto ou
eletrocalha adicional para o cabo de comunicacao. O eletroposto deve ser fixado de
modo que a tomada fique localizada a uma altura compreendida entre 60 a 120 cm

do piso (facilitar uso por PcD).

17



Em projetos que utilizem eletroposto em Suporte Vertical Aterrado no Piso (Figura
8), deve ser instalado um eletroduto com didmetro adequado para permitir a
passagem dos condutores elétricos do eletroposto até o quadro de distribuicdo de
energia. Em geral, didmetro de 2 polegadas, com profundidade minima de 30 cm
sob a calgcada e de100 cm sob locais de passagem de veiculos. Caso seja
necessaria a instalacdo de haste de aterramento local (pelo menos 200 cm), uma
derivagao deve ser instalada. no eletroduto ao nivel do piso para passagem do cabo
de aterramento. Se o eletroposto utilizar internet cabeada, a instalagdo de um

eletroduto adicional para o cabo de comunicacgao devera ser feita.

Figura 8.
Eletropostos em Suporte Vertical Aterrado no Piso
Fonte: PLVB

Por fim, para eletropostos do tipo totem, uma base nivelada de concreto compacto

deve ser construida para fixagdo do equipamento, com as seguintes dimensoes:

v' Comprimento e largura com as dimensoes da base do eletroposto acrescidas de

10a15cm;

v" Altura de 50 cm, sendo 10 cm acima e 40 cm abaixo do nivel do piso;
v O centro da base de concreto deve ser vazado, com dimensdes adequadas para
passagem apenas dos eletrodutos com os condutores elétricos e de

comunicacao (caso necessario).
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Avaliacao Periodica de Eletropostos

Todos os eletropostos instalados para uso publico ou semipublico devem ser
submetidos a avaliagdo periédica anual pelo proprietario ou responsavel por sua
operacao para comprovacao e registro da manutencdo das condigdes iniciais de
funcionamento e seguranca, incluindo verificagdo dos dispositivos de protecdo no
quadro de distribuicdo de energia (disjuntores/fusiveis, RDC/CBR, disjuntores

residuais, protetores de surto e para-raios).

Apdés a instalagao inicial e a cada avaliagdo peridédica anual ou eventual
manutencao corretiva, devera ser afixado um tag duravel e nao reutilizavel, de modo
visivel aos usuarios, indicando a data da avaliacao e a data da préxima avaliacéo,

além de um codigo que identifique o avaliador nos registros.

Eventuais degradagbes no eletroposto ou nas instalacoes elétricas que afetem a
seguranca, como exposicado da instalacdo elétrica, deterioracdo na capa de
isolamento dos cabos de recarga, devem ser imediatamente registradas e
corrigidas, independentemente da periodicidade da avaliagcdo anual, sob pena de

retirada imediata do equipamento de servigo pelo érgado competente.

Qualquer eletroposto que nao possuir o relatério de avaliacdo periddica anual
devera ser imediatamente retirado de servigo [2]. Os registros das avaliagcdes e
eventuais correcoes realizadas devem ser mantidos pelo menos por cinco anos e
apresentados num prazo de até dez dias quando solicitados pelo Poder Publico,

Governo, Concessionaria, Aneel ou proprietario do local da instalagao.

. MUD 1:Ts'fi<o * - :
NVeiculo 100% Elétrico




Seguranca da Instalacao Elétrica de
Eletropostos

Para garantir a seguranga na instalacdo e no funcionamento de um eletroposto,
deve-se considera-lo como uma carga de alta poténcia no sistema elétrico,
dimensionando adequadamente o circuito para a corrente, por meio de um projeto
elétrico e pensar em todas as protegdes necessarias para as instalagdes elétricas.
As protecbes devem ser direcionadas, sobretudo, para evitar choques elétricos,
contatos diretos e indiretos, bem como sobrecorrentes e descargas atmosféricas

que causam surtos de tenséo.

Nao ha necessidade de tratamento diferenciado daqueles recomendados para as
demais instalagdes de alta poténcia, mas é preciso levar em consideracao que o
equipamento sera operado por um leigo e, por isso, € importante proteger nao
apenas o veiculo e a bateria, mas também o usuario. Dessa forma, a contratacao de
um seguro pode ser interessante para proteger contra danos ao equipamento ou a
terceiros. Atualmente, as concessionarias de energia trabalham para desenvolver
normativas proéprias relacionadas com carregamento elétrico. Enquanto isso, a

legislacao vigente é a Resolucao Normativa N° 819, de 19 de junho de 2018 [2].

Choque elétrico e outras falhas ou acidentes

Nos VE, a identificacdo das partes com tensodes elevadas é identificada na cor
laranja, estando presentes no cofre do motor. O contato intencional com estas
partes pode causar ferimentos graves, podendo levar a morte. Em caso de
problemas, a orientagcdo é desligar imediatamente o disjuntor associado ao
carregador. As estacdes de recarga rapida possuem um botdo de emergéncia, que
também devem ser acionados imediatamente.

Internamente, as estagbes possuem dispositivos de protecdo extremamente
sensiveis, que irdo atuar no caso de fuga de corrente elétrica. Os veiculos elétricos
jA possuem sensores gue interrompem a carga ao menor sinal de problema,
garantindo a seguranga dos usudrios mesmo quando o plugue de carregamento é

desconectado acidental ou propositalmente, por exemplo.
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Seguranca do uso de baterias de ion-Llitio

Como o principal componente das baterias de veiculos elétricos atualmente é o
litio, e este metal tem reatividade e inflamabilidade elevadas, é necessario
considerar aspectos de seguranca em todos os processos de uso da bateria, da
fabricacdo & destinacdo final. E importante manter a integridade das baterias para
evitar a exposicao do material interno ao contato com ar e agua. Acidentes com os
veiculos elétricos ou no manuseio e transporte das baterias podem ocasionar danos
nas barreiras de protecdo, gerando riscos de explosdo e incéndios. Invélucros
resistentes e vedados séo utilizados para proteger as baterias contra colisdes e

alagamentos, respectivamente.

Verificacao de conformidade de uma
Estacao de Recarga

E fundamental testar a funcionalidade e a seguranca das estacdes de recarga de
veiculos elétricos. Com um adaptador de testes adequado para estagdes de recarga
e equipamentos de medigao elétrica como medidor de isolamento, analisador de
energia, wattimetro, alicate amperimetro, multimetro ou osciloscdépio digitais, €
possivel verificar se uma estagdo de carregamento (Electric Vehicle Supply
Equipment — EVSE), estd operando corretamente apds a instalagdo e durante a
manutencdo, ou solucionar problemas caso ela ndo esteja fornecendo a carga

adequada aos veiculos.

Por meio do adaptador de testes, o profissional consegue realizar pré-testes de
aterramento de seguranca e confirmar se ndo ha presenca de tenséo perigosa. O
equipamento possibilita ainda simular sinais de veiculos, de controle, de
comunicacao e taxa de carga variavel, além de checar se o interruptor de circuito de

falhas de aterramento esta funcionando corretamente.

Durante a manutencdo dessas estacoes, € possivel que os cabos de carregamento
sejam danificados, o que aumenta a probabilidade de choques elétricos e até

incéndios [3].
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Dessa forma, o adaptador testa e soluciona problemas do sistema de disparo do
disjuntor DDR (Disjuntor Diferencial Residual), uma vez que verifica se o disjuntor do
EVSE esta conectado com a deteccao de falhas de aterramento. Além disso, o pré-
teste de aterramento de protecdo PE (Protective Earthing) verifica se nao ha

presenca de tensdo danosa naquele terminal, além do indicador de fases.

A ferramenta também realiza outras checagens de instalagcdao elétrica, como
isolamento de fios e cabos, além de medicdo da tensdo de EVSE suportada pela
rede. As funcionalidades permitem ainda obter uma vis&do assertiva sobre o ciclo de
trabalho e a corrente maxima disponiveis para o carregamento seguro, tudo em

apenas um equipamento.

Além disso, o adaptador promove diversas facilidades aos usuarios. Com o
interruptor CP (Piloto de Controle), é possivel simular varios estados de
carregamento do veiculo quando o adaptador estiver conectado ao EVSE. Trata-se

de um equipamento criado para levar seguranca e comodidade aos usuarios e

técnicos de veiculos elétricos.

Figura 10.

Adaptador de teste de estacdo de carregamento de VE

Fonte: : Retirado de: https://www.fluke.com/en-
au/product/electrical-testing/installation-testers/fev300
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Segundo [4], para verificar a conformidade de uma estacdo de recarga com um

adaptador de testes é necessario realizar os seguintes passos:

i. Realize o pré-teste de protecdo de aterramento de seguranga para verificar se nao
ha alguma tensao perigosa no circuito de aterramento. Se o indicador acender, é
possivel que a fiagcado elétrica tenha sido instalada incorretamente ou haja um
mau funcionamento do aterramento. Nesse caso, interrompa os testes
imediatamente e verifique se ha uma possivel falha na fiagdo do condutor de
aterramento.

ii. Verifique a tensao de saida da estacao usando um medidor adicional, como um
multimetro digital.

iii. Verifique a corrente de carga maxima predefinida da estagcdo usando terminais
CP e um medidor com funcgéo de ciclo de trabalho ou um osciloscépio.

iv. Simule os estados de erro conforme descrito na norma SAE J1772: Erro CP “E”,

teste de desarme GFCIl e erro de aterramento.
GFCI (Ground Fault Circuit Interrupter)

Cada EVSE deve estar equipada com protecdo GFCIl, que é um dispositivo
interruptor de circuito por falha de aterramento. Em muitas estacdes, a protecéo
GFCI ¢é totalmente automatica e nao precisa de reinicializagdo manual depois que o

circuito do GFCI é desarmado.

Simulacao de erro de aterramento (falha de aterramento)

O botao Ground Error (Erro de aterramento) simula uma interrupgédo do condutor de
aterramento. Como resultado, o processo de carregamento pendente é cancelado e
novos processos de carregamento sdo impedidos. Testes avancados como
resisténcia de isolamento, qualidade de energia, analise da forma de onda do piloto
de controle e impedancia de loop também podem ser feitos usando o adaptador em

conjunto com os equipamentos de teste e medicao apropriados.

Verificagcao da tensao de carga com simulacao de veiculo

O seletor do interruptor rotativo de estado CP simula varios estados do veiculo
quando o adaptador de teste estd conectado a estagcdo de carregamento. Os
estados do veiculo sdo simulados com diferentes resisténcias conectadas entre os

condutores CP e PE.
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CAMINHOES ELETRICOS

Um caminhao elétrico é um veiculo alimentado por baterias projetado para
transportar cargas ou realizar outros trabalhos utilitarios. Caminhdes elétricos
atendem a aplicagbes de nicho, como rebocadores e empilhadeiras, ha mais de
cem anos, normalmente usando baterias de chumbo-acido. Contudo, o rapido
desenvolvimento de baterias quimicas mais leves e mais densas em energia no
século XXI ampliou o alcance de aplicabilidade da propulsdo elétrica para

caminhdes em muitas outras fungdes [5].

O transporte de carga de longa distdncia tem sido o segmento de caminhdes menos
passivel de eletrificagdo, uma vez que o aumento do peso das baterias, em relacao
ao combustivel, diminui a capacidade de carga util, e a alta frequéncia de recarga de
oportunidade diminui a vida util das baterias. Por outro lado, os caminhodes
convencionais utilizados no transporte urbano de carga tém sido substituidos por
caminhoes elétricos rapidamente, uma vez que a natureza limpa e silenciosa dos
caminhdes elétricos se encaixa bem no planejamento urbano e na regulamentacao
municipal, e as capacidades das baterias de tamanho razoavel sdo adequadas para

o stop-and-go do trafego diario dentro de uma area metropolitana.

Na Coreia do Sul, os caminhdes elétricos detém uma participagdo notavel no
mercado de caminhdes novos; em 2020, entre os caminhdes produzidos e vendidos
no mercado interno (que sao a grande maioria dos caminhdes novos vendidos no
pais), 7,6% eram veiculos totalmente elétricos. Na China, embora as vendas de
caminhoes elétricos fossem praticamente zero até 2020, em 2022 eles
representaram 3,4% do mercado, e novamente a tendéncia s6 deve continuar a
crescer. No Brasil, a utilizacdo de caminhdes elétricos leves e médios € incipiente,
mas tem se expandido rapidamente no setor B2B, especialmente entre as empresas
de grande porte, tais como Dow Quimica, Heineken, Ultragaz, Vibra, Champion Log,

Jad Log, Pepsico, Zero Carbon entre outras.
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Carregamento de Caminhoes Elétricos

O método mais eficiente para carregar caminhdes elétricos depende de varios
fatores [6]. Alguns desses fatores incluem a distdncia de viagem, o tamanho da
bateria e a poténcia do carregador. Quando se trata de alimentar caminhdes
elétricos pesados, as estratégias de carregamento normalmente variam entre
carregamento noturno, carregamento de destino e carregamento em movimento
(recarga de oportunidade). O tempo de carregamento de um caminhao elétrico

também depende desses diferentes cenarios de carregamento.

Carregamento noturno

Nesse cenario os frotistas podem carregar suas frotas durante a noite com baixas
poténcias DC de 50-100 kW. Isso funciona bem porque normalmente ha 6 a 8 horas
disponiveis durante a noite para carregar totalmente os veiculos. O software de
gerenciamento de carregamento de caminhdes pode ajudar a economizar custos de

energia por meio de funcionalidades como corte de pico e balanceamento de carga.

Carregamento no destino

Este cenario é adequado para veiculos cuja autonomia é menor do que a distancia
diaria percorrida. A recarga no destino pode ocorrer em centros logisticos ou
armazéns. Durante o carregamento, entre 150 e 400 kW de poténcia, sdo usados
para recarregar caminhodes elétricos em intervalos de tempo de 30 minutos a 2

horas durante as operacdes de carga e descarga.

Carregamento de oportunidade

Este cenario sera necessario ao longo de rodovias para viagens de caminhao que
cobrem grandes distancias por dia. Para utilizar de forma eficiente as pausas
obrigatérias do condutor, serdo necessdrias poténcias mais elevadas as

mencionadas anteriormente, para recarregar os veiculos a tempo.
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Tipos de Carregamento para Caminhoes Elétricos

Quando se trata de carregamento, o mais lento € melhor [7], independentemente de
serem AC ou DC, quando se tem tempo de permanéncia, pois € mais econémico do
ponto de vista de hardware e é mais econbmico do ponto de vista elétrico.
Usualmente sao utilizados carregadores AC para recargas noturnas em comerciais
leves e caminhdes semileves e leves. Ja carregadores do tipo DC séo utilizados para
caminhdoes médios e, semipesados e pesados, além de serem utilizados para
recargas de oportunidade. As principais caracteristicas dos carregamentos com

alimentacdo em AC e DC sao apresentados a seguir.

AC DC

v Convencionalmente, comecga acima
de 20 kW, mas a implantagdo média
€ de 50 kW e acima.

v Fornece uma corrente elétrica de 16
a 80 amperes.
v O carregamento AC atinge cerca de

19 quilowatts (kW) v Pode suportar carregamento rapido.
v" Afiagao padrao do edificio v" Normalmente, requer investimento

usualmente pode suportar um em infraestrutura elétrica adicional

carregador AC no local (subestagdes) para suportar

a energia das concessionarias.

Software de Carregamento para Caminhoes Elétricos

E importante utilizar carregadores inteligentes ou fazer a aquisi¢do de dispositivos
para transformar um carregador simples em inteligente, pois o carregamento de
caminhoes elétricos ndao é um processo de abastecimento simples. Portanto, o uso
de carregadores inteligentes que permitem acompanhamento das recargas via
software da transparéncia ao processo, permitindo que os gestores de frota

acompanhem os custos de abastecimento elétrico [7].

Primeiramente, deve-se verificar a inoperabilidade de software, pois existem
diferentes softwares de carregamento. Dessa forma, diferentes fabricantes
empregam solugdes de software especificas para seus equipamentos. Assim, o
software de uma estacido de carregamento precisa ser capaz de interagir com o
software especifico do caminhdo. O software de carregamento no caminhao sera
atualizado constantemente, assim como é atualmente para o software no motor.
Portanto, o software da estacdo de carregamento precisara de suporte de
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BOAS PRATICAS DURANTE A
RECARGA DE VEICULOS ELETRICOS

As Boas Praticas para que o carregamento do VE em estagdes de recarga ocorra de

forma correta, segura e consciente sio:
v/ Consulta a um especialista

Independente de qual seja a sua duvida sobre como carregar um veiculo elétrico,
procure a ajuda de um especialista. Por exemplo, antes de realizar a recarga,
contrate um especialista para verificar se as instalacoes elétricas estao

capacitadas para atender a sua necessidade.
v Carregadores

Para garantir uma recarga eficaz e segura, é necessario a utilizagdo do carregador
ideal. Da mesma forma do item acima, consulte um especialista para evitar

problemas e garantir o pleno funcionamento do equipamento.
v Conexéo dos cabos

Verifigue se o0s cabos estdo conectados corretamente em ambas as
extremidades, do carregador, se necessario, € do veiculo. Se esse procedimento
nao for feito conforme determina o fabricante do veiculo elétrico, a recarga nao

acontecera.
v’ Velocidade de recarga

Ao atingir 80% da carga, a velocidade do carregamento ira diminuir, mas fique
tranquilo, é apenas uma medida de segurancga para evitar danos na bateria e no

préprio carregador.
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v/ Considere que outros poderio utilizar

Em estacdes compartilhadas, cuide do local com o cuidado e respeito que
trataria se fosse na sua residéncia. Isso mantera o equipamento em 6timo estado

de funcionamento e sem falhas para todos.

v' Né&o use vagas de carregamento como estacionamento

Uma estacao de recarga é destinada para carregar, portanto, evite utiliza-la como
uma vaga de estacionamento. Caso nao tenha planos para realizar uma recarga,

deixe o local livre para que outros possam carregar.

v" Ndo monopolizar o carregador

Carregue o suficiente para seu proximo destino, evitando assim carregar além do

necessario. Se nao precisar da bateria totalmente carregada, libere a vaga para

que outro motorista possa utiliza-la.

Fonte: PLVB
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SEGURANGA DURANTE A RECARGA
DE VEICULOS ELETRICOS

A disponibilidade de infraestrutura de carregamento segura e acessivel é o maior
facilitador para a adogao em massa de veiculos elétricos [8]. No entanto, mesmo
com a crescente conscientizacao sobre os beneficios de possuir um veiculo
elétrico, a seguranca dos veiculos elétricos continua sendo uma grande

preocupacao.

Quando se trata de carregar um veiculo elétrico, vocé deve pensar sobre a
segurancga, afinal, somos orientados a ter cuidado ao usar qualquer dispositivo
elétrico, entao carregar um VE nao deve ser diferente. Existem algumas questdes de
seguranga que se deve ater ao carregar um VE, mas nada que o faca pensar duas
vezes antes de investir num VE se estiver pensando em mudar de um modelo a

combustao

Riscos Comuns em Estacoes de Recarga e Como Reduzi-los

O uso de eletricidade, uma fonte de energia predominantemente renovavel, em vez
de gasolina e diesel, ndo renovaveis, tem inUmeras vantagens sociais e ambientais.
Contudo, de acordo com [9], as elevadas tensdes necessarias para carregar e operar
esses veiculos apresentam riscos que devem ser gerenciados para evitar perdas,

danos e lesbes aos seus usuarios.

A seguir, sao discutidos cinco riscos comuns em estagdes de carregamento, bem

como as medidas praticas que os usuarios podem tomar para reduzi-los.
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Choques Elétricos

As altas tensGes necessarias para carregar veiculos elétricos deixam os usuarios
vulneraveis ao carregar seus veiculos, seja conectando, desconectando ou

manuseando os cabos eletrizados.

Danos em cabos e equipamentos de carregamento, como danos na fiacéo e plugue
devido ao desgaste, travamento de cabos, arrasto e condi¢coes climaticas, podem

aumentar o risco existente de choque elétrico.

As estacdes de carregamento publicas sdo também vulneraveis a tentativas de
roubo do cabeamento de cobre, bem como de vandalismo, deixando a fiacdo

exposta, o que pode causar ferimentos ou até mesmo a morte.

COMO REDUZIR O RISCO?

A manutencdo basica do isolamento de cabos, plugues e fiacao pode reduzir
significativamente o risco de choque elétrico em estagdes de carregamento. Deve-se,
ainda, verificar regularmente todos os componentes do equipamento de
carregamento antes de ativar o carregador ou liga-lo ao VE. Outras medidas basicas
de seguranca elétrica, como o uso de sapatos de sola de borracha, também reduzirdo

o risco de lesoes.

Fonte: PLVB
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Incéndios de alta tensao em baterias de ion litio

As baterias de ions de litio, responsaveis por alimentar boa parte dos veiculos
disponiveis no mercado, sdo projetadas para serem o0 mais leves possivel. Essas
baterias possuem alta capacidade de armazenamento de energia, estando sujeitas
a danos por superaquecimento ou quando submetidas a altas temperaturas através

de uma reacao de fuga térmica.

Em qualquer veiculo, um curto-circuito pode iniciar um incéndio, mas o liquido
eletrolitico inflamavel contido pelas baterias de ions de litio pode causar um evento
espontdneo de bola de fogo de alta tensdo, queimando a temperaturas
extremamente altas e liberando grandes quantidades de gases toxicos. Além disso,
a intensidade do incéndio, combinada com a pouca experiéncia que as equipes de
resgate tém com veiculos elétricos, pode fazer com que esses incéndios levem
horas ou dias e dezenas de milhares de litros de agua para serem extintos,
representando uma ameaca continua para pessoas, propriedades e o meio

ambiente.

COMO REDUZIR O RISCO?

Reduzir os danos a bateria de ions de litio reduzird significativamente a
probabilidade de incéndio. Deve-se evitar manter as baterias quentes, em
sobrecarga e em carregamento rapido DC, pois tudo isso pode desestabilizar a
bateria e aumentar o risco de explosdao. Um separador de desligamento aparta os
dois componentes instaveis da bateria enquanto ela carrega. Embora nao eliminem
o risco de incéndio, eles podem ser usados como uma camada adicional de
protecao para os mecanismos de desligamento integrados as baterias de ions de
litio. O monitoramento regular do sistema de refrigeracao para assegurar que ele
seja bem conservado ajudara a manter as temperaturas baixas ao dirigir e carregar,

reduzindo o risco de explosao ou incéndio.
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Tropecar nos cabos de carregamento

Os cabos usados para VE sdo maiores e mais visiveis do que os cabos elétricos

tipicos, mas ainda podem representar um risco consideravel.

As estagdes de carregamento estdo frequentemente suscetiveis a mau
planejamento, pouca iluminacao, especialmente a noite, e com transito moderado a

intenso de pessoas nas proximidades.

Ha ainda outros desafios, como o0 mau posicionamento da estacdo de
carregamento, a exigéncia de que os cabos sejam colocados nos pavimentos ou que
figuem pendurados perigosamente no ar, onde podem causar ferimentos graves por

tropecos e quedas, além de danos ao VE e ao aparelho de carregamento.

COMO REDUZIR O RISCO?

Para evitar causar danos aos equipamentos da estacao de recarga por enrolar e
torcer os cabos que podem prender um pé ou perna e causar uma queda, deve-se
evitar a utilizacdo de cabos mais longos do que o necessario. Portanto, deve-se
estacionar o veiculo o mais proximo possivel da estacdo de carregamento para
reduzir a distancia percorrida pelo cabo e evitar coloca-lo em ruas e calgcadas com

passagem de pedestres.

Se for necessario passar o cabo por uma passarela ou faixa de rodagem, invista em
um protetor de cabos que permita que as pessoas transitem sobre o cabo sem risco
de queda, protegendo-o de danos e de aumento do risco de incéndio ou choque

elétrico.
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Ataques cibernéticos

Os VEs geralmente dependem de dados, software e sensores, incluindo inteligéncia
artificial para coordenar sistemas de operagao, facilitar e melhorar a experiéncia de
conducao. Essa conectividade traz os mesmos perigos de segurancga cibernética
enfrentados por outros dispositivos, atagues maliciosos, comprometimento de

dados e interrupgdes do sistema.

Carregar o VE em uma estagao onde o veiculo esta conectado a uma rede aumenta
a vulnerabilidade a esses ataques. Os hackers podem ameacar a vida humana
apagando luzes, cortando freios e anulando as capacidades de diregdo. Sua
privacidade também pode ser comprometida se seus dados pessoais forem
duplicados e usados para realizagédo de transagdes ou comprometimento de contas

em aplicativos méveis associados aos veiculos elétricos.

COMO REDUZIR O RISCO?

Ao criar mecanismos de protecao, pode-se proteger o VE contra riscos de seguranca
cibernética. Usar uma VPN (Virtual Private Network) para seu veiculo é uma maneira
eficaz de ocultar o endereco IP associado ao VE e fornecer protecdo para as
atividades on-line, como atualizar o software de integragcdo. Usar um Software como
Servigco (Software as a Service — SaaS) para os recursos de Wi-Fi e navegacao do
veiculo também pode proteger contra malware, golpes e filtrar conteudo de

pesquisa.

Embora possa oferecer conveniéncia ao conectar o telefone ou outros dispositivos
moveis ao VE, vale a pena considerar a seguranca de cada dispositivo individual
antes de conecta-los, pois eles oferecem potenciais vias para que agentes mal-
intencionados comprometam o sistemas. Outras técnicas testadas e comprovadas
podem auxiliar na protecdo, como o uso de senhas fortes, a exigéncia de
autenticacdo em duas etapas e assinaturas digitais, quando seus dispositivos

permitirem.
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Colisoes com pedestres e veiculos

Os VEs sao muito mais silenciosos do que os veiculos a combustao interna. Nesse
caso, o ruido em um veiculo elétrico é proveniente principalmente do rolamento dos
pneus e do fluxo de ar ao redor do veiculo. Sem o barulho do motor, eles podem ser
dificeis de ouvir o que pode causar colisbes com usuarios vulneraveis da estrada,
como ciclistas e pedestres, especialmente aqueles com deficiéncia visual e/ou

auditiva.

Em estacdes de carregamento movimentadas, os usuadrios de VE estao sujeitos a
maior risco de colisdo, com potencial para causar ferimentos, danos e perdas

significativas.

COMO REDUZIR O RISCO?

As medidas basicas de seguranga nas
estacbes de carregamento reduzem o risco
de colisdo com pedestres e outros veiculos.
Aderir a sinais, instrugdées de fluxo de
trafego e restricoes de velocidade também
protegera sua responsabilidade de uma

reclamagao de terceiros se ocorrer um

acidente. Além disso, a possibilidade de
uso de sinais sonoros quando o veiculo

estiver em baixa velocidade.

Fonte: PLVB
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Diretrizes de Seguranca de carregamento de Veiculos
Elétricos

Certificar ao utilizar uma estacado de carregamento publica que todos os
componentes estdo em bom estado de funcionamento e que nao existem sinais
de utilizacdo indevida ou avaria, de modo a garantir a seguranca da estacdo de

carregamento;
Nao utilizar um carregador de VE se ele estiver danificado ou fora de sua base;

Seguir as especificagdes estabelecidas pelo fabricante. Consulte o revendedor

para obter mais informacgoes;

Certificar na instalacdo de equipamentos de carregamento de usar apenas

dispositivos certificados para maxima seguranca do veiculo elétrico;
Carregar o VE sem utilizar adaptadores multiplugue ou cabo de extenséao;

Manter adequadamente os componentes da estacdo de carregamento de acordo
com as diretrizes do fabricante, evitando um risco potencial de choque e

garantindo a seguranca do veiculo elétrico;

Evitar o carregamento da bateria do VE imediatamente apds a utilizagdo do
veiculo. O ideal é deixar as baterias esfriarem antes do carregamento para garantir

a seguranca do veiculo elétrico.

Quando se trata de seguranca de veiculos elétricos, as diretrizes alertam que a
protecédo contra falhas no solo é essencial. Os relés’ de falha de terra detectam

problemas elétricos e minimizam os riscos de choque para os motoristas.

T responsavel por liberar ou bloquear a entrada e saida do fluxo elétrico em diferentes dispositivos que fazem parte
dos automoveis, acionado por meio de uma bobina que faz parte da estrutura.
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Dicas para maximizar a seguranca e avida util do
Veiculo Elétrico

Algumas dicas sao apresentadas para garantir a segurancga geral no uso do Veiculo

Elétrico e bom funcionamento ao longo da sua vida util.

Nao mantenha a bateria do veiculo completamente cheia ou vazia

Sempre que possivel, tente manter o estado de carregamento da bateria do veiculo
entre 20% e 80%. Carregar a bateria repetidamente e até 100% pode fazer com que

ela se degrade mais rapidamente.

Verifique as baterias do veiculo regularmente

Ao contrario dos veiculos a combustao, o nivel de bateria de um VE pode drenar
mesmo se o veiculo estiver estacionado e nao for usado por muito tempo. Portanto,
deve-se certificar de manter um controle da ultima vez que o VE foi carregado e o

desempenho geral da bateria para garantir a seguranca.

Use seu veiculo com regularidade

Nao se deve manter o veiculo parado por muito tempo. Semelhante aos veiculos a
combustivel, a saude geral do VE pode ser afetada se ele nao for usado por muito

tempo.

Evite o carregamento rapido

Se o VE é muito utilizado e é necessario carrega-lo com frequéncia, o
carregamento rapido é, sem duvida, uma grande conveniéncia. No entanto, ele
transfere muita corrente para as baterias em um curto espaco de tempo, o que
pode enfraquecer a salde das baterias. Pode-se nao notar a diferenga, mas, em
média, oito anos de carregamento padrao dardo 10% mais vida util a bateria do

que oito anos de carregamento rapido.
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LEGISLACOES E NORMAS VIGENTES

A seguranca é algo essencial em muitos aspectos, sobretudo quando relacionada a
sistemas elétricos. As instalagdes elétricas residenciais e comerciais nem sempre
estdo dentro dos requisitos normativos e legais ou estdo preparadas para receber
novos tipos de carga, como os eletropostos ou estagcdes de recarga de veiculos

elétricos plug-in.

Para garantir a seguranca das pessoas e instalacdes, algumas normas devem ser
atendidas como precursoras da ABNT NBR IEC 61851, que é especifica para os

sistemas de recarga de veiculos elétricos. Entre as principais normas estéo:

NBR 5410

Instalagées Elétricas de Baixa Tenséo

Esta norma fixa as condi¢gdes a que devem satisfazer as instalagcdes elétricas de
baixa tensdo, a fim de garantir seu funcionamento adequado, a seguranca de

pessoas e animais domésticos e a conservagao dos bens.

NBR 14039

Instalacdes Elétricas de Média Tenséo de 1,0 kV a 36,2 kV

Esta norma fixa as condigcdes a que devem satisfazer as instalagbes elétricas de
baixa tensdo, a fim de garantir seu funcionamento adequado, a seguranca de

pessoas e animais domésticos e a conservagao dos bens.
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NR10

Seguranca em Instalacées e Servicos em Eletricidade

Esta norma fixa as condicbes minimas exigiveis para garantir a seguranga dos
empregados que trabalham em instalagdes elétricas, em suas diversas etapas,
incluindo projeto, execugdo, operacdo, manutengado, reforma, ampliacdo e a

seguranga de usuarios e terceiros.

Em junho de 2013, a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) também
publicou as seguintes normas relacionadas ao sistema de recarga de veiculos

elétricos.

ABNT NBR IEC 61851-1:2013

Sistema de recarga condutiva para veiculos elétricos — Parte 1: Requisitos gerais

Esta parte da ABNT NBR IEC 61851 é aplicavel aos sistemas embarcados ou nao
embarcados para a recarga de veiculos elétricos rodoviarios com tensoes
alternadas normalizadas (conforme a IEC 60038) até 1.000 V e com tensoes
continuas até 1.500 V, assim como para a alimentacao com energia elétrica a todos

os servicos auxiliares do veiculo durante a conexao a rede elétrica, se necessario.

Os aspectos tratados compreendem as caracteristicas e as condigcdes de
funcionamento do sistema de alimentacdo e a conexdo ao veiculo; a seguranca
elétrica dos operadores € de terceiros e as caracteristicas a serem respeitadas pelo
veiculo no que concerne ao SAVE (Sistema de Alimentacao de Veiculos Elétricos),
em corrente alternada (CA) ou em corrente continua (CC), exclusivamente quando o

veiculo elétrico é aterrado.

Esta Norma nao cobre o conjunto dos aspectos de seguranca relativos a
manutencdo. Além disso, ndo se aplica aos trélebus, veiculos ferroviarios,
caminhoes e veiculos industriais projetados principalmente para uma aplicagao nao

rodoviaria.
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ABNT NBR IEC 61851-21:2013

Sistema de recarga condutiva para veiculos elétricos — Parte 21: Requisitos de

veiculos elétricos para a conexdo condutiva a uma alimentacdo em CAe CC

Esta parte da ABNT NBR IEC 61851, junto com a Parte 1, fornece os requisitos
aplicaveis ao veiculo elétrico para a conexdao em modo condutivo a uma
alimentacao em tenséao alternada até 690 V conforme a IEC 60038, ou em tensao
continua até 1.000 V, quando o veiculo elétrico é conectado a uma rede de

alimentacéo.

Esta Norma nao trata de todos os aspectos de seguranca relativos a manutencao,

nem tampouco quanto aos aspectos de instalagcao

ABNT NBR IEC 61851-22:2013

Sistema de recarga condutiva para veiculos elétricos — Parte 22: Estacdo de recarga

em CA para veiculos elétricos

Esta parte da ABNT NBR IEC 61851, juntamente com a Parte 1, fornece os requisitos
para estacao de carga em corrente alternada de veiculos elétricos, para a conexao
condutiva ao veiculo, com tensdes de alimentagdo alternada em conformidade com

a |[EC 60038, até 690 V.

Esta Norma nao trata do conjunto dos aspectos de seguranga relativos a

manutengao, nem tampouco quanto aos aspectos de instalagéo.

O escopo desta parte da ABNT NBR IEC 61851 ndo contempla pequenas caixas com
tomadas, instaladas a fim de fornecer energia ao veiculo, que ndo possuem fungéao

de controle de carga.
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