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RESUMO

Este resumo expandido apresenta os resultados parciais de um projeto que analisa uma infraestrutura de recarga para a
mobilidade elétrica. O sistema € composto por carregadores veiculares conectados a um sistema fotovoltaico on grid
instalado no Laboratorio de Eficiéncia Energética e Energias Renovaveis. Apds concluidas as instalagdes, sera possivel
analisar parametros de eficiéncia energética, tempo de recarga e impactos relacionados a qualidade da energia elétrica.
A infraestrutura consiste em um carport fotovoltaico com otimizadores ¢ um inversor. Até o momento, a montagem ¢
os ajustes no carport, a instalagdo dos equipamentos para geracdo solar fotovoltaica e a especificagdo e aquisi¢do dos
carregadores para veiculos elétricos foram finalizadas. Outros materiais e equipamentos que permitirdo estudos
complementares estdo em fase de instalagéo e comissionamento. Destaca-se que o sistema de geracéo de energia solar ja
estd em operagdo e produziu mais de 300[kWh] até o momento. O projeto se encontra com a fase um concluida e em
vistas de iniciar a fase dois, final, que é aquela relativa aos testes e ensaios.
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1. INTRODUCAO

A crescente ado¢ao de Veiculos Elétricos (VEs) no Brasil ¢ no mundo impulsiona a
demanda por sistemas de recarga eficientes e sustentaveis. Apesar das projecdes de um aumento
expressivo na eletrificagdo do transporte (EPE, 2024), a infraestrutura de recarga enfrenta desafios,
especialmente na integracdo com fontes de energia renovavel, na garantia da Qualidade da Energia
Elétrica (QEE) (ASHFAQ et al., 2021) e no aumento significativo de demanda e energia das redes
elétricas existentes. Sistemas de recarga conectados a rede (on grid), aliados a geracao fotovoltaica
(FV), surgem como solugdes promissoras, embora também introduzam desafios técnicos como
distor¢oes harmonicas ¢ variagdes de tensdo (KROB et al.,, 2020). A literatura aponta que a
topologia do sistema e o tipo de carregador sdo cruciais para otimizar o desempenho da
infraestrutura (RITURAJ et al., 2022).

Para investigar esses desafios em um ambiente real, o Grupo de Pesquisa em Mobilidade
Elétrica e Energias Renovaveis (MEER) se propds a estruturar um sistema de recarga de VEs
integrado a um carport fotovoltaico no Laboratério Eficiéncia Energética e Energias Renovaveis

(LEFEER). O trabalho envolveu a adequagdo da infraestrutura elétrica do laboratério, a instalacao e
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o comissionamento de um sistema FV e de carregadores para VEs. O objetivo central ¢, portanto,
descrever a metodologia empregada na instalagdo de uma plataforma de testes robusta e segura, que
permitird futuros estudos sobre a eficiéncia dos carregadores e dos impactos da recarga veicular na
rede elétrica. A infraestrutura experimental finalizada ¢ o resultado principal deste projeto e servira

de base para outras pesquisas sobre mobilidade elétrica e sistemas fotovoltaicos.

2. MATERIAL E METODOS

O projeto foi conduzido em uma infraestrutura existente no Laboratério de Eficiéncia
Energética ¢ Energias Renovéaveis (LEFEER), no IFSULDEMINAS - Campus Pogos de Caldas -
MG, qual foi eletricamente ajustada para receber um carport fotovoltaico, inversor de frequéncia e
respectivos otimizadores, além dos carregadores veiculares. Segue a descri¢ao das etapas:

- Instalacio e comissionamento do carport fotovoltaico: Foi finalizada a montagem do
carport fotovoltaico previamente existente no local. Neste carport foram ligados doze modulos FVs
de 410[Wp], marca Belenergy, cada qual conectado a otimizadores de poténcia que, portanto,
também somam doze unidades, dez deles P505 e dois P605, além de um inversor de frequéncia
monofasico, 220[ V], de 6[kW], com duas MPPTs, marca SolarEdge Home Wave.

Apds a montagem eletromecanica, realizou-se o comissionamento do sistema, bem como o
acoplamento do inversor a rede elétrica, on grid.

- Dimensionamento e aquisicio dos carregadores para veiculos elétricos: Dada as
caracteristicas elétricas da rede do laboratorio, sistema trifasico de 220[V] e disjuntor geral de
50[A], poténcia maxima de aproximadamente 19[kW], optou-se por um unico Wall Box de poténcia
maxima 7,4[kW], 220[V] bifasico e uma tomada de 220[V]-20[A] para um carregador portatil.
Fez-se necessario adaptar os circuitos no quadro de distribui¢do para receber uma Tomada de Uso
Especifico (TUE) relativa ao Wall Box ¢ uma TUE adicional, de 3,5[kW] para o carregador portatil.

Foram adquiridos os seguintes modelos de carregadores para VEs (Figura la, 1b e 1c).

Figura la - Carregador Wall ~ Figura 1b - Carregador portatil ~ Figura 1c - Carregador portatil
Box marca Coletek marca Coletek marca Feyree



- Quadro de protegao: Para o sistema do tipo Wall Box foi dimensionado um quadro de
protecdo (Figura 2) bifasico de 220[V] com disjuntor termomagnético bipolar de 32[A], IDR
bipolar de 40[A] - 30[mA], DPS Classe II de 275[ V], 45[kA] para ambas as fases e IP65.
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Figura 2 - Quadro de Proteg¢do para Wall Box da Coletek

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Foram necessarias adequacdes na infraestrutura elétrica do laboratério, ajustando a rede
original que era bifasica (220[V] - 40[A], 8,8[kW]) para uma rede trifasica (220[V] - 50[A],
19[kW]). Tal atualizagdo permitiu a conexdao deste sistema eletricamente atualizado a rede do

campus (Figura 3), garantindo a seguranga operacional do circuito.

Figura 3 - Carport FV instalado e operando

O sistema fotovoltaico implantado apresentou média uma geragdo de energia de
18[kWh/dia] e estimativa de geracdo anual de 7.240[kWh], quantidade capaz de evitar a emissdo de
aproximadamente 3,8[ton.] de CO.. Tal produ¢do anual equivale a cerca de 48.267[km] percorridos
por um veiculo elétrico, considerando um consumo médio de 0,15[kWh/km)].

A equipe projetou os ajustes necessarios, realizou o dimensionamento e especificagdes para



os circuitos elétricos relativos aos sistemas de recarga veicular. O sistema de recarga de 7,4[kW]
tem um quadro de protecdo exclusivo, ja os carregadores portateis utilizardo uma TUE de
220[V]-20[A], com disjuntor independente de 20[A], alocado no Quadro de Distribui¢ao (QD) do
LEFEER. Este QD precisou ser reorganizado eletricamente para receber os novos circuitos, tanto da

Usina Solar Fotovoltaica (USF) como aqueles referentes aos carregadores para veiculos elétricos..

4. CONCLUSAO

A primeira fase do projeto demonstrou a efetividade da preparacdo e adequagdo da
infraestrutura para o estudo da recarga de veiculos elétricos a partir de um carport fotovoltaico. Os
resultados até agora se concentram na adequacdo da rede elétrica do LEFEER, que passou de uma
configuracdo bifasica de 8,8[kW] para uma trifasica de 19[kW], permitindo o comissionamento de
um sistema de maior poténcia. A instalagdo do carport fotovoltaico de 4,92[kWp] e seus
componentes foi finalizada com sucesso. Em operagao, este sistema apresentou uma geragdo média
de 18[kWh/dia], demonstrando seu potencial para garantir a recarga de VEs de forma sustentavel.

A infraestrutura estabelecida, que também inclui os carregadores e o quadro de protegao,
permitird ao Grupo de Pesquisa MEER avancar para outros estudos. Como trabalhos futuros,
sugerem-se testes de desempenho com os carregadores, analisando tempos de recarga e eficiéncia
energética, verificagdo da Qualidade da Energia Elétrica (QEE) e, com algumas adequagdes, este
mesmo sistema pode ser ajustado para um formato off grid ou hibrido, permitindo analisa-lo como
um sistema isolado, inclusive incorporando solugdes de armazenamento de energia. Espera-se que
os resultados desta primeira fase contribuam para outros trabalhos sobre o tema, subsidiando o

avanco cientifico e tecnoldgico da mobilidade elétrica sustentavel no Brasil.
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