COMISSAO TECNICA DE NORMALIZACAO ELETROTECNICA - CTE 64
InstalagOes Elétricas em Edificios

ESQUEMAS TIPO DE UNIDADES DE PRODUGCAO PARA AUTOCONSUMO
(UPAC)
COM TECNOLOGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

marg¢o 2015 7~ 0 '

A\ de Energla e Geologla



ESQUEMAS TIPO DE UNIDADES DE PRODUGCAO PARA AUTOCONSUMO
COM TECNOLOGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

A seccdo 712: InstalacGes Solares Fotovoltaicas (PV) das Regras Técnicas das InstalacGes Elétricas de Baixa
Tensdo (RTIEBT), aprovadas pela Portaria n.2 .../2015, que altera a Portaria n.2 949-A/2006, de 11 de
setembro, fixa as regras especificas aplicdveis as instalacdes elétricas alimentadas por sistemas PV, em
complemento das restantes especificacdes estabelecidas nas RTIEBT.

Todas as UPAC devem possuir as protecdes legalmente definidas para a interligacdo com a rede elétrica de
servico publico (RESP). Para as ligacBes a RESP, em baixa ou em média tensdo, em que a protecdo de
interligacdo ndo necessite da funcdo de maxima tensdao homopolar, as protecbes de interligacdo podem
estar incluidas nos inversores PV.

Os esquemas apresentados no presente documento sdo aplicaveis apenas a UPAC que utilizem inversores
PV com protecdo de desacoplamento da RESP integrada, isto é, inversores que garantam que o
fornecimento da energia é interrompido com as temporizagdes definidas sempre que a tensdo ou a
frequéncia da RESP ultrapassem os limites legalmente estabelecidos para o desacoplamento ou, na sua
auséncia, os definidos pelo ORD (Operador da Rede de Distribuicao)

Nas instalagdes trifasicas alimentadas pela RESP os inversores PV devem ser, em regra, trifasicos podendo,
até 15 A de corrente estipulada (3,45 kVA, em 230 V), ser utilizados inversores monofasicos.

Nas figuras 1, 2 e 3 seguintes sdo apresentados exemplos dos esquemas mais frequentes utilizados em
unidades de produgdo para autoconsumo (UPAC), associadas a instalagGes elétricas alimentadas pela RESP,
onde:

— Afigura 1 representa uma UPAC, com um Unico grupo PV, de poténcia superior a 1,5 kW, associada a
uma instalagao elétrica alimentada pela RESP, em BTN ou em BTE. A instalagdo PV, na parte dc, podera
apresentar a tipologia indicada nas figuras 2 e 3;

— A figura 2 representa uma UPAC, associada a uma instalacdo elétrica alimentada pela RESP em MT,
com contagem em BT;

— A figura 3 representa uma UPAC, associada a uma instalacdo elétrica alimentada pela RESP em MT,
com contagem em MT.
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Notas:

a)

b)

c)

d)

/)

g)

h)

O equipamento de contagem da energia elétrica pode ser um unico, desde que permita a contagem
nos dois sentidos. No caso de o produtor ndo pretender injetar energia na RESP, deve ser instalado um
sistema que o impeca e, nesse caso, é dispensdvel a coloca¢do do equipamento de contagem da
energia excedente da instalagdo PV.

O aparelho de corte de entrada (ACE) é utilizado nas instalagcoes de consumo em BTN. Se o ACE ndo for
dotado de protegdo diferencial, esta protecéo deve ser garantida pela instalagdo, elétrica e no caso de:

bl) o dispositivo de protegdo diferencial ser colocado no interior do quadro de entrada (QE), a
instalagdo a montante deste dispositivo deve ser da classe Il de isolamento;

b2) o dispositivo de protegdo diferencial ser colocado entre o ACE e o QE, este dispositivo deve ser
instalado num invélucro da classe Il de isolamento.

A protegdo contra os contactos indiretos deve ser garantida por dispositivos de protecdo diferencial.
Devem ser do tipo B quando o inversor PV puder introduzir, por construgdo, correntes de defeito dc na
instalagdo elétrica.

O cabo de alimentagdo PV, tal como indicado nos esquemas das figuras 1, 2 e 3, deve ser ligado de
forma fixa, em regra, ao quadro de entrada (QE). Quando questdes técnicas/econémicas o justifiquem
pode ser ligado a um quadro parcial (QP) da instalagéo elétrica.

O cabo de alimentagéo PV, mesmo para as instalagées de poténcia ndo superior a 1,5 kW, deve ser, em
regra, ligado de forma fixa (quadro, caixa de derivacGo, caixa de aparelhagem, etc.).
Para estas instalagées, admite-se que a ligagcdo possa ser feita por meio de fichas, conectores ou outros
dispositivos semelhantes que possam ser desligados sem utilizagGo de ferramentas, e cuja remogdo
resulta na exposicdo de condutores (por exemplo pinos), desde que sejam verificados os requisitos
indicados na norma NP EN 62 109-1: 2013, nomeadamente a secgdo 7.3.9.1.

Para as instalagées a que se referem os esquemas das figuras 2 e 3 (liga¢Go a RESP em MT), a protegcdo
de mdxima tensdo homopolar é, em regra, utilizada para poténcias néo inferiores a 250 kW. Em casos
devidamente justificados pelo ORD, face as caracteristicas da RESP no local, pode ser necessdrio utilizar
esta protecdo para poténcias de interligacGo inferiores a 250 kW. Contudo, esta prote¢do ndo é
necessdria quando o produtor instalar um sistema que impega a inje¢éo de energia na RESP (veja-se a
alinea a) das presentes notas). Esta regra serd revista logo que seja elaborado um estudo sobre a
necessidade de prever protegcées de mdxima tensdo homopolar, em instalacbes da RESP ou em
Unidades de Produgdo, devendo as conclusbes desse estudo, depois de aceites, constar do Guia Técnico
sobre Instalagbes Solares Fotovoltaicos a aprovar oportunamente por despacho do Diretor Geral da
DGEG.

O QGBT e o QE podem constituir um tnico quadro.
O quadro gerador PV e o quadro PV dc podem constituir um unico quadro.

O quadro de grupo PV pode ser designado por caixa de jun¢do quando ndo existirem dispositivos de
protegdo ou de corte.
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ESQUEMAS TIPO DE UNIDADES DE PRODUGCAO PARA AUTOCONSUMO
COM TECNOLOGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

Anexo

Seccao 712 das RTIEBT

REGRAS APLICAVEIS A INSTALACOES E LOCAIS ESPECIAIS

Instalagdes solares fotovoltaicas
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[E] 700.1 INTRODUGAO

As regras indicadas na Parte 7 das presentes Regras Técnicas completam, modificam ou
substituem as regras gerais indicadas nas Partes 1 a 6.

Os numeros que se seguem aos da seccao especifica da Parte 7 sdo os correspondentes aos das
secgOes das Partes 1 a 6 que sdo completadas, modificadas ou substituidas.

A auséncia de referéncia a uma dada sec¢ao das Partes 1 a 6 significa que as regras
correspondentes sao aplicaveis sem qualquer alteracao.

Nota: Como exemplo da regra indicada nesta sec¢éo referem-se 0s casos seguintes:
a) a secgdo 312 (Parte 3) é alterada, dado que, na presente Parte das Regras Técnicas, existe a seccao
712.312;
b) a seccao 442 (Parte 4) é aplicada sem qualquer alteracéo a este tipo de instalagdo dado que, na presente
Parte das Regras Técnicas, ndo existe a sec¢do 712.442

[E] 712 Instalag6es solares fotovoltaicas (PV)

Nota 1: A designagdo “PV” (PHOTOVOLTAIC) é usada ao longo do texto para indicar “solar fotovoltaico”.

Nota 2: Nas RTIEBT:2006, as regras aplicdveis a esta sec¢Go sdo as da Parte 2.

[E] 712.1 Campo de aplicagao
As regras particulares indicadas na presente secg¢ao aplicam-se as instalacdes elétricas
alimentadas por sistemas PV, incluindo os sistemas que integrem modulos com inversores ac.

Nota 1: As normas aplicaveis a equipamento PV estdo em estudo pelo IEC TC 82.

Nota 2: Estdo em consideracao as regras aplicaveis a sistemas PV autbnomos.

[E] 712.3 Termos e definigdes
(Vejam-se também as Figuras 712.1 e 712.2).

Para efeitos da presente seccéo aplicam-se os seguintes termos e definicdes. Para outras
definicbes de caracter geral, veja-se a IEC 60050-826.

[E] 712.3.1 Célula PV
Dispositivo PV elementar capaz de gerar energia elétrica quando exposto a luz tal como a da
radiacdo solar.

[E] 712.3.2 M6dulo PV
Menor agrupamento de células PV ligadas entre si, totalmente protegido contra influéncias
externas ambientais.

[E] 712.3.3 Cadeia PV (“string”)
Circuito em que os modulos PV sao ligados em série, de forma a gerar a tensao de saida
requerida para um grupo PV.

[E] 712.3.4 Grupo PV
Agrupamento de modulos PV interligados mecanica e eletricamente e outros componentes
necessarios para constituir em conjunto uma fonte de alimentacao dc.

Ed. DGEG 03/2015 COMISSAO TECNICA DE NORMALIZAGAO ELETROTECNICA - CTE 64 Pagina 8/15



ESQUEMAS TIPO DE UNIDADES DE PRODUGCAO PARA AUTOCONSUMO
COM TECNOLOGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

[E] 712.3.5 Quadro de grupo PV
Quadro onde sao ligadas eletricamente entre si todas as cadeias PV de um grupo PV e onde

podem estar localizados os dispositivos de protecdo, se necessario.

Nota: Quando nao existirem dispositivos de protecéo ou corte, o quadro pode ser designado por caixa de juncao.

[E] 712.3.6 Gerador PV
Conjunto de grupos PV.

[E] 712.3.7 Quadro de gerador PV
Quadro onde séo ligados eletricamente entre si todos os grupos PV e onde podem estar

localizados os dispositivos de protegéo, se necessario.

Nota: Este quadro também pode ser designado como quadro PV dc.

[E] 712.3.8 Cabo de cadeia PV
Cabo que interliga os modulos PV para formar uma cadeia PV.

[E] 712.3.9 Cabo de grupo PV
Cabo de saida de um grupo PV.

[E] 712.3.10 Cabo principal PV dc
Cabo que liga os terminais do quadro do gerador PV aos terminais dc do inversor PV.

[E] 712.3.11 Inversor PV
Dispositivo que converte tenséo dc e corrente dc em tensdo ac e corrente ac.

[E] 712.3.12 Cabo de alimentagao PV
Cabo que liga os terminais ac do inversor PV a um quadro de distribuicao da instalagéo

elétrica.

[E] 712.3.13 Médulo PV ac
Conjunto médulo/inversor PV integrado em que os terminais acessiveis sao apenas os do lado

ac. Nao ha possibilidade de acesso ao lado dc.

[E] 712.3.14 Instalagao PV
Conjunto de equipamentos e acessorios instalados num sistema de alimentacao fotovoltaico.

[E] 712.3.15 Condigoes de ensaio de referéncia (STC)
Condicoes de ensaio especificadas na norma EN 60904-3 para as células PV e para os médulos

PV.

Nota: STC = STANDARD TEST CONDITIONS.

[E] 712.3.16 Tensao em circuito aberto nas condigées de ensaio de referéncia

Uoc stc
Tenséao obtida nas condi¢gbes de ensaio normalizadas, sem carga (em circuito aberto) para um

modulo PV, uma cadeia PV, um grupo PV, um gerador PV ou no lado dc do inversor PV.
Nota: Uoc = OPEN-CIRCUIT voltage.
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[E] 712.3.17 Corrente de curto-circuito nas condi¢goes de ensaio de referéncia Isc stc
Corrente de curto-circuito de um médulo PV, de uma cadeia PV, de um grupo PV ou de um

gerador PV, em condi¢cdes de ensaio normalizadas.

Nota: Isc =SHORT-CIRCUIT current.

[E] 712.3.18 Lado dc
Parte de uma instalacdo PV que esta compreendida entre uma célula PV e os terminais dc do

inversor PV.

[E] 712.3.19 Lado ac
Parte de uma instalacdo PV que esta compreendida entre os terminais ac do inversor PV e o

ponto de ligagdo do cabo de alimentagéo PV a instalagao elétrica.

[E] 712.3.20 Separagao simples
Separacao entre circuitos ou entre um circuito e a terra por meio de um isolamento principal.

[E] 712.30 Determinagao das caracteristicas gerais
[E] 712.31 Alimentacao e estruturas das instalagoes
[E] 712.312 Tipos de sistemas de distribuicao

[E] 712.312.2 Tipos de esquemas das ligagoes a terra
A ligacao a terra de um dos condutores ativos do lado dc € permitida desde que exista, pelo

menos, uma separacgao simples entre o lado ac e o lado dc.

Nota: As ligacdes a terra efetuadas no lado dc devem ser eletricamente interligadas para evitar fendmenos de
Corrosao.

[E] 712.4 Protegao para garantir a seguranga

[E] 712.41 Protecao contra os choques elétricos
O equipamento PV instalado no lado dc deve ser considerado como estando em tensao,

mesmo quando o sistema estiver desligado do lado ac.

[E] 712.411 Protecao contra os contactos diretos e contra os contactos indiretos

[E] 712.411.1 Protecao por tensao reduzida TRS ou TRP
Quando forem utilizadas as tensdes TRS ou TRP, a tensdo em circuito aberto Ugc stc substitui

a tensao U, e ndo deve ser superior a 120 V.

[E] 712.413 Protegao contra as correntes de defeito

Nota: Nas RTIEBT:2006 a seccao 413 é designada por “Protecéo contra os contactos indiretos”.

[E] 712.413.1 Protecao por corte automatico da alimentagao

Nota: Estdo em estudo medidas de protecdo especiais relativamente a protecdo por corte automatico da
alimentacéo no lado dc.
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[E] 712.413.1.1.1.1 No lado ac, o cabo de alimentacido PV deve ser ligado ao dispositivo de
protegédo contra sobreintensidades que garanta o corte automatico dos circuitos da instalagao
elétrica susceptiveis de ser alimentados pela instalagéo PV.

[E] 712.413.1.1.1.2 No caso de uma instalacdo elétrica incluir uma instalagdo PV onde né&o exista,
pelo menos, uma separagao simples entre o lado ac e o lado dc, deve ser instalado um
dispositivo diferencial (DR) de tipo B, que satisfaga a norma IEC 60755 Emenda 2, por forma a
que, em regra, seja garantida a protecao contra defeitos por corte automatico da alimentagao.
Quando o inversor PV néo introduzir, por construgao, correntes de defeito dc na instalagao
elétrica, ndo é necessario utilizar um dispositivo diferencial de tipo B.

[E] 712.413.2 No lado dc, recomenda-se a medida de protegéo por utilizacdo de equipamentos da
classe Il ou por isolamento equivalente.

[E] 712.413.3 No lado dc, a medida de protecéo por recurso a locais ndo condutores nao é
permitida.

[E] 712.413.4 No lado dc, a medida de protegao por ligacées equipotenciais locais ndo ligadas a
terra nao é permitida.

[E] 712.433 Protecao contra as sobrecargas no lado dc

[E] 712.433.1 A protegao contra as sobrecargas pode ser dispensada para os cabos de cadeia PV
ou de grupo PV se a corrente maxima admissivel do cabo for igual ou superior a 1,25 vezes a
corrente de curto-circuito nas condi¢cdes de ensaio normalizadas, Isc stc, em qualquer local.

[E] 712.433.2 A protegao contra as sobrecargas pode ser dispensada para o cabo principal PV dc

se a corrente maxima admissivel do cabo for igual ou superior a 1,25 vezes a corrente de
curto-circuito nas condigdes de ensaio normalizadas, Isc stc, do gerador PV.

Nota 1: As regras indicadas nas secc¢des 712.433.1 e 712.433.2 aplicam-se apenas a protecdo dos cabos.

Nota 2: Para a prote¢do dos médulos PV deve também ter-se em consideragdo as indicagdes dos fabricantes.
[E] 712.434 Protecao contra os curto-circuitos

[E] 712.434.1 O cabo de alimentacao PV no lado ac deve ser protegido contra os curto-circuitos
por um dispositivo de protecdo contra as sobreintensidades, colocado num quadro de
distribuicdo da instalacéo eléctrica.

[E] 712.444 Protegao contra as perturbagoes eletromagnéticas (EMI) em edificios

[E] 712.444.4.4 Por forma a reduzir as tensdes induzidas pelas descargas atmosféricas, a area
formada pelos anéis dos condutores deve ser tdo pequena quanto possivel.

[E] 712.5 Selecao e instalagao dos equipamentos elétricos
[E] 712.51 Regras comuns
[E] 712.511 Conformidade com as normas

[E] 712.511.1 Os modulos PV devem satisfazer as respetivas normas como, por exemplo, a norma
EN 61215 para os mdédulos PV cristalinos. Quando a tensdo em circuito aberto Ugc stc das
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cadeias PV for superior a 120 V dc., recomenda-se a utilizagdo de médulos PV da classe Il de
isolamento por construgdo ou moédulos que, por instalagdo, garantam isolamento equivalente.

O quadro de grupo PV e quadro de gerador PV devem satisfazer a norma EN 61439-1.

Nota: Nas RTIEBT:2006 a secgdo 511 é designada por “Qualidade do equipamento utilizado”.

[E] 712.512 Condigoes de funcionamento e influéncias externas

Nota: Nas RTIEBT:2006 a seccédo 512 é designada por “Selecdo e instalagdo dos equipamentos em fungdo das
influéncias externas”.

[E] 712.512.1.1 O equipamento elétrico instalado no lado dc deve ser adequado para tensoes e
correntes continuas.

Os médulos PV podem ser ligados em série até se obter a tensdo maxima de funcionamento
admissivel pelos moédulos PV (tensdo em circuito aberto Uoc stc das cadeias PV) ou pelo
inversor PV, devendo ser considerado o menor destes valores. As caracteristicas dos referidos
equipamentos PV devem ser indicadas pelos respetivos pelos fabricantes.

Se forem utilizados diodos de bloqueio de cadeias, que devem ser ligados em série com as
cadeias PV, a sua tensdo inversa deve ser pelo menos igual a 2 x Ugc stc.

[E] 712.512.2.1 Os mdédulos PV devem ser instalados de acordo com as indicagdes do fabricante
de forma a garantir uma dissipac¢ao de calor adequada as condigdes de maxima radiagéo solar
prevista no local.

[E] 712.513 Acessibilidade dos equipamentos elétricos

[E] 712.513.1 A selecdo e a instalagao dos equipamentos devem facilitar a sua manutencao e a
sua reparagao em condicbes de seguranga, sem prejuizo dos meios previstos pelo fabricante
do equipamento PV.

[E] 712.52 Canalizagoes
[E] 712.522 Selecao e instalagao em fungao das influéncias externas

[E] 712.522.8.1 Os cabos das cadeias PV, os cabos dos grupos PV e os cabos principais PV dc
devem ser selecionados e instalados de forma a minimizar o risco de ocorréncia de defeitos a
terra ou de curto-circuitos.

Nota: Esta regra pode ser cumprida, por exemplo, por meio do reforco da protecdo das canalizagbes contra as
influéncias externas, utilizando para o efeito cabos monocondutores dotados de bainha.

[E] 712.522.8.3 As canalizagbes devem ser selecionadas e instaladas de forma a resistir as
influéncias externas previstas, tais como o vento, a formagado de gelo, a temperatura e a
radiagao solar.

[E] 712.53 Aparelhagem (protecdao, comando e seccionamento)
[E] 712.536 Dispositivos de comando e seccionamento
[E] 712.536.2 Dispositivos de seccionamento

[E] 712.536.2.1.1 Por forma a permitir a manutengao do inversor PV, devem existir dispositivos de
seccionamento, quer do lado ac, quer do lado dc.
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Nota: Na secgdo 551.7 das RTIEBT:2006 (IEC 60364-5-55) sdo mencionadas regras adicionais relativas ao
seccionamento de uma instalagcao PV que funcione em paralelo com a rede de distribuicao (publica).

[E] 712.536.2.2.1 Na selegdo e na instalagcdo de dispositivos de seccionamento a instalar entre a
instalagdo PV e a rede de distribuicdo (publica), a instalagdo PV deve ser considerada como
carga e a rede como fonte de alimentagao.

[E] 712.536.2.2.5 No lado dc do inversor PV deve ser instalado um dispositivo seccionador.

[E] 712.536.2.2.5.1 Todos os quadros (de geradores PV e de grupos PV) devem possuir uma
placa sinalética de aviso, indicando que as partes ativas no seu interior podem ainda
permanecer em tensao apds o seccionamento do inversor PV.

[E] 712.54 Ligagoes a terra e condutores de protecao

Quando forem instalados condutores de equipotencialidade, estes devem ser colocados
paralelamente e o mais proximo possivel dos cabos dc, dos cabos ac e dos seus acessorios.
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Figura 712.1 - Instalacdo PV. Exemplo de um gerador PV com um Unico grupo PV
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Figura 712.2 - Instalagdo PV. Exemplo de um gerador PV com mais do que um grupo PV
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