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Guia Pratico de Instalacées de Microproducao

1-Introducao

Com a publicacao de legislacao especifica, foi criada a possibilidade de todas as entidades
que disponham de um contrato de compra de electricidade em Baixa Tensao (BT) serem
também elas produtoras de energia, energia essa, que sera por sua vez entregue a RESP -
Rede Eléctrica de Servico Publico.

As tecnologias fotovoltaica e eodlica, tém vindo, dado o seu desenvolvimento, a revelar-se
como as formas mais simples e acessiveis para producdo de energia eléctrica por parte
dos potenciais microprodutores, em detrimento de outras, também previstas em alguma
da legislacao.

Mesmo tratando-se de tecnologias relativamente generalizadas, importa estabelecer
regras e condicOes de seguranca para o seu estabelecimento e futura exploracao, regras
essas que sdo o objecto deste guia pratico.

2-Dominio de aplicacao

No presente guia, serao consideradas as instalacdes fotovoltaicas ligadas a rede publica,
sendo ainda incluido, no final, um ponto (11) dedicado a instalacbes com geradores
eolicos.

Estas instalacdoes ndo poderao funcionar isoladas da rede pulblica, devendo o produtor
entregar a electricidade produzida no nivel de tensdo constante do contrato de aquisicao
de electricidade para a instalacao de utilizacao.

O previsto no presente documento nao dispensa o cumprimento da legislacao que suporta
o0 estabelecimento e a entrada em exploracao das instalacoes a que se refere.

3-Definicoes

No presente guia, serdo aplicados alguns termos para simplificacdo de texto e rapida
interpretacao, quer de matérias quer de esquemas.

3.1- rede ou rede publica
Simplificacdo de RESP - Rede Eléctrica de Servico Piblico.

3.2 - unidade MP
Unidade de microproducao: unidade do grupo | - instalacao de producao de electricidade
monofasica em baixa tensao com poténcia de ligacao até 11,04 kW.

3.3-célulaFVv
Dispositivo fotovoltaico fundamental, capaz de gerar electricidade desde que sujeito a
fonte luminosa.

3.4 - modulo FV
Conjunto de células fotovoltaicas, agrupadas e interligadas bem como protegidas
mecanicamente das condicoes ambientais;

3.5 - string
Conjunto de mddulos fotovoltaicos interligados em série, de modo a garantir a tensao de
saida DC da unidade de microproducao.

Nota: o termo “string” é de origem anglo-saxonica; Aplica-se por ser o mais comum na literatura internacional.
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3.6 - cabo de string
Cabo que interliga as strings constituintes de uma unidade de microproducdo, num Unico
ponto.

3.7 - cabo principal
Cabo que liga o ponto de ligacao dos cabos de strings ao inversor.

3.8 - inversor
Dispositivo que transforma a tensdao e a corrente continua em tensao e corrente
alternada.

3.9 - tensao de circuito aberto - VocsTc
Tensdao em vazio em condicdes de ensaio normalizadas (STC - Standard Test Condition)
nos terminais de um maédulo FV, de uma string ou de uma unidade de microproducao.

Nota - Para os médulos fotovoltaicos a tensdo maxima deve ser calculada através da formula: 1,15 x V orc
oC.

3.10 - corrente de curto-circuito - lccSTC
Corrente de cc em condicdes de ensaio normalizadas de um modulo FV, de uma string ou
de uma unidade de microproducao.

3.11 - lado DC
Parte da instalacdo da unidade de microproducéao situada entre os modulos fotovoltaicos
e os ligadores DC do inversor.

3.12 - lado AC
Parte da instalacao da unidade de microproducao situada entre os ligadores AC do
inversor e o ponto de ligacdo a RESP.

Cabo de String Cabo de String
N Strings

(ligadas —=<

e - - - -

Cabo Principal -

M moduloes por String
(ligados em série)

Fig.1 - Esquema exemplificativo simplificado de ligacdo de modulos fotovoltaicos
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4 - Descricao de uma unidade de microproducao

Contador GEM

1/3 Inwversor

+\\. +

Seccionarmento

\ RESP

by

HMadulos
Fotovoltaicos

1
1
1
1
: Contador de ,)l
: Quadre de Consuma
: Entrada
TPT

Terminal I

Principal de Terra

Na figura 2, encontra-se representada uma arquitectura simplificada para uma unidade de
microproducao.

Fig. 2 - Esquema simplificado de uma unidade MP fotovoltaica com ligacao a rede publica.

As solucdes de ligacdo a RESP, encontram-se no Anexo | deste guia e também no portal
www.renvaveisnahora.pt.

Embora o esquema representado se refira essencialmente a uma unidade de
microproducdo monofasica, a instalacdo podera também ser trifasica (conforme
tracejados na figura), dotada de um inversor trifasico (eventualmente sem condutor
Neutro), ou trés monofasicos.

4.1 - Esquemas de ligacao a terra do lado AC

A rede publica de distribuicido em baixa tensao é explorada em esquema de ligacao a
terra do tipo TN, pelo que o condutor Neutro da rede nao devera ser ligado com a terra
da unidade de microproducao.

4.2 - Esquemas de ligacao a terra do lado DC

As estruturas metalicas de suporte, molduras dos modulos FV e partes metalicas para
interligacao destes, deverao encontrar-se ao mesmo potencial do TPT - Terminal Principal
de Terra. A interligacao destes componentes devera ser assegurada através de condutor
de equipotencialidade com S > 4mm?2.
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5 - Proteccao contra os choques eléctricos

Os equipamentos da unidade MP do lado DC devem ser considerados em tensao, mesmo
quando desligados do lado AC.

Todas as partes acessiveis do lado DC, tal como ligadores, caixas de ligacdo e
eventualmente seccionadores, deverao ser sinalizados com um aviso modelo com
informacao clara e duravel da existéncia de tensdo mesmo quando o(s) circuito(s) se
encontrem seccionados do lado DC no inversor.

PERIGO

INSTALACAO ELECTRICA EM
TENSAO DURANTE O DIA

Fig. 3 - Aviso modelo da existéncia de tensao do lado DC (sistema fotovoltaico)

5.1 - Proteccao contra os contactos directos

Os materiais utilizados deverado garantir caracteristicas adequadas de isolamento quer por
construcdo quer através de utilizacao de involucros.

Caixas ou armarios que contenham partes activas deverao permanecer fechadas apenas
permitindo a abertura através de ferramenta ou de chave, a nado ser que se encontrem
localizadas em locais exclusivamente acessiveis a pessoas qualificadas ou instruidas. As
partes activas deverao ser estabelecidas em involucro com um grau de proteccao minimo
IP 2X, ou IP 44 para o caso de se situar no exterior.

Os modulos fotovoltaicos que sejam estabelecidos de modo acessivel, quer a pessoas,
quer a animais domésticos, deverao encontrar-se protegidos por sistema de barreiras ou
vedacao.

5.2 - Proteccao contra os contactos indirectos

5.2.1 - Do lado DC

Do lado da corrente continua, a proteccao contra choques eléctricos é garantida pelo
emprego de materiais classe Il de isolamento ou equivalente (isolamento reforcado) até
aos ligadores do inversor.

Os cabos deverao garantir uma tensao minima V = Voc x 1,15 x n.° modulos (M), pelo que
tanto os cabos de string e o cabo principal deverdao garantir um nivel de isolamento
minimo de 1 kV.
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5.2.2 - Do lado AC

Do lado AC, a proteccdo contra contactos indirectos devera ser garantida através de
aparelho sensivel a corrente diferencial-residual (diferencial) de média sensibilidade,
i.e., 300 mA ou inferior;

Do Inversor

|

RESP

Fig. 4 - Esquema simplificado do Quadro AC

0 aparelho de proteccéo diferencial podera garantir simultaneamente a proteccao contra
sobreintensidades, i.é., por meio de disjuntor diferencial, ndo sendo no entanto
obrigatoria a adopcao desta solucao;

Adoptando-se a utilizacdo de dois aparelhos distintos (a), a proteccdo contra
sobreintensidades através de aparelho magnetotérmico devera ser estabelecida do lado
da rede.

Para ao caso da unidade MP ser dotada de inversor com transformador de isolamento, a
proteccéao diferencial (a) é dispensavel.

A verificar-se o recurso de equipamentos auxiliares, tais como seguidores, reguladores e
outros, estes deverdo ser dotados de circuito especifico (b) que garanta também
proteccao de pessoas e continuidade de servico da instalacao.

5.3 - Ligacao das massas a terra

A massa do inversor e as massas dos materiais alimentados pela rede de distribuicao
publica (instalacdo existente) deverao ser ligadas a terra das massas da instalacao
eléctrica de utilizacao, conforme figura 2.

As estruturas metalicas dos moddulos e as estruturas de suporte deverdao ser
equipotencializadas, apesar de garantida a classe Il de isolamento.

De um modo geral, as estruturas metalicas sdao em aluminio, pelo que deverdao ser
utilizados ligadores adequados para o efeito sempre que necessario. Os condutores de
interligacao sao os definidos em 4.2.
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6 - Proteccao contra as sobreintensidades

6.1 - Do lado DC

Os cabos de string sao dimensionados para que possam dispensar aparelhos de proteccao
contra sobreintensidades, pelo que, a sua corrente maxima admissivel (Iz) deve ser igual
ou superior a 1,25 x lccSTC dessa mesma string.

O cabo principal também é dimensionado para que seja dispensada a proteccdo contra
sobreintensidades, devendo ser garantido que a corrente maxima admissivel no cabo
principal (Iz) deve ser igual ou superior a 1,25 x lccSTC da unidade de microproducao.

6.2 - Do lado AC

6.2.1 - Protecgao contra sobrecargas

0 valor de In (corrente estipulada) do aparelho de proteccao do lado AC é definido pelas
condicoes de ligacdo a rede. As condicdes de estabelecimento sao as previstas na Seccao
563.3 das R.T.l.E.B.T. - Regras Técnicas das Instalacdes Eléctricas de Baixa Tensao.

6.2.2 - Proteccao contra os curto-circuitos

0 poder de corte dos aparelhos de proteccao é determinado tendo em conta as correntes
de curto-circuito maximas previsiveis. Regra geral, um poder de corte de 3kA sera
suficiente para o dispositivo de proteccdao, devendo no entanto ser consultado o
distribuidor publico de energia eléctrica.

A utilizacdo de disjuntor é obrigatoria, ndo sendo permitida a proteccdo através de
fusiveis.

7 - Queda de tensao

7.1 - Do lado DC

A queda de tensdao maxima permitida do lado DC da instalacdo é de 3 % em condicoes
lccSTC. E recomendavel limitar esta queda de tensdo a um maximo de 1%.

7.2 - Do lado AC
A queda de tensao maxima entre o ponto de ligacdo a rede e os ligadores AC do inversor

nao devera ser superior a 3 % em condicoes de poténcia nominal do inversor. Também
aqui, é recomendada uma queda de tensao maxima de 1 %.

8 - Seccionamento e corte
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8.1 - Dispositivos de seccionamento

De forma a permitir a manutencdo nao sé do inversor mas também de toda a unidade MP,
deverao ser previstos meios de seccionamento tanto do lado DC como do lado AC.

Todos os dispositivos de seccionamento deverao ser omnipolares, sendo que do lado DC o
seccionamento podera nao ser simultaneo (ver figura 2).

Nota: Os aparelhos previstos em 6.2 poderao garantir as condicdes estipuladas.

9 - Canalizacdes e materiais

Os elementos constituintes das canalizacdes estabelecidas em locais que os sujeite as
radiacoes solares, deverdo ter caracteristicas adequadas as influéncias externas AN3 -
Radiacoes solares fortes (Seccao 321.11 das R.T.L.LE.B.T.). O estabelecimento das
canalizacdes devera ser tal que garanta a proteccao mecanica das mesmas em todo o seu
percurso.

Todos os materiais empregues deverao ser adequados a funcao que lhes é dada, devendo
garantir marcacao de conformidade CE.

10 - Sinalizacao

A sinalizacao dos riscos existentes nas instalacoes eléctricas é uma forma de evitar danos
fisicos aos seus utilizadores e intervenientes, pelo que devera ser de facil interpretacao e
com garantias de durabilidade. Para além do previsto no ponto 5, apresentam-se outras
situacdes que deverao ser salvaguardadas.

10.1 - Ponto de ligacao com a RESP

De forma a garantir toda a seguranca na intervencao e manutencado numa unidade MP
fotovoltaica interligada com a rede pulblica, devera ser garantida a sinalizacdo da
existéncia de duas fontes de energia no local de acesso a essas mesmas fontes (portinhola
ou contadores, conforme esquema de ligacao adoptado).

PERIGO )
PRESENGCA DE DUAS FONTES DE TEMSAO
~ REDE,DE DISTRIBUICAD

- PAINEIS FOTOVOLTAICOS

Fig. 5 - Aviso modelo da presenca de duas fontes de tensao.
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10.2 - Intervencao no Inversor

Para evitar que haja interrupgoes voluntarias do lado DC, sem que seja antes efectuado o
corte do lado AC, é necessaria sinalética junto do seccionamento do lado DC eliminando

assim riscos e avarias desnecessarias.

ATENCAD
1- DESLIGAR DO LADD AC
2- 50 DEPOIS MANDBRAR

Fig.6 - Aviso modelo de operacoes de manobra

11 - Geradores eolicos

GSM

Inversor

Quadro AC

+ N\

Seccionamento

Contador de
Producgéo

>RESP

M Quadro de Contador de )
Entrada Consumo

TPT
Terminal  EEEEETEN

Principal de Terra

Fig.7 - Esquema simplificado de uma unidade MP edlica com ligacao a rede publica

Para o caso em que a unidade MP seja composta por um gerador eélico, verifica-se como
valida toda a informacdo acima prestada, sendo no entanto necessario efectuar as

devidas adaptacoes, isto é:
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e Na Fig.3, sinaliza-se a existéncia de tensdo durante o dia, mas ter-se-a em
conta que para o caso de existéncia de gerador eodlico, a presenca de tensao
podera ser constante;

e Por se tratar de um sistema gerador com elementos dinamicos, a cada
aparelho poderao estar associadas medidas de proteccao especificas, pelo que
o cumprimento das instrucdes dadas pelo fabricante é fundamental.

Para o caso de se tratar de uma instalacao trifasica, as ligacoes sdo equivalentes as
apresentadas na Figura 2.

12 - Manual de instrucoes

Ao proprietario da unidade de microproducdo (microprodutor) a entidade instaladora
devera fornecer um dossier técnico, no qual deve constar:

e Um esquema unifilar da unidade MP;

e Planta com localizacao dos elementos constituintes da unidade de MP,
incluindo o tracado das canalizacdes;

e Descricao dos procedimentos a tomar para manutencao e em caso de
emergéncia.

Todos os elementos a disponibilizar ao proprietario deverao ser redigidos em lingua
portuguesa, salvo acordo em contrario.
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ANEXO |
Solucdes de ligacao da unidade de Microproducao a RESP

Solucao A - Clientes BTN Instalacoes Novas/ InstalacOes Existentes - Solucao preferencial /
Ligacdo a ramal aéreo ou ramal subterraneo

Solucao B - Clientes BTN - Instalacdes existentes/Solucao Alternativa/Ligacao a ramal
subterraneo

Solucédo C - Clientes BTN Instalacdes existentes Solucdo alternativa/ Ligacdo a rede aérea em
torcada com portinhola ja existente na instalacdo de consumo

Solucdo D - Clientes BTN Instalacoes existentes/Solucdo alternativa/ Ligacdo a ramal aéreo ou
ramal subterraneo Ligacdo através dos terminais de entrada do Contador de Producdo (Esta
solucao apenas deve ser utilizada quando a solucao preferencial e as outras solucoes
alternativas, ndo forem convenientes, por razoes de espaco ou arquitectonicas.)

Solucéo D - Esquema de pormenor (multifilar) Ligacdo a rede através dos terminais de entrada
do contador de consumo

Solucao E - Clientes BTE Instalacées Novas Instalacoes Existentes - Solucao preferencial
Ligacdo a ramal aéreo ou ramal subterraneo Instalacées sem Transformadores de Corrente
Solucdo F - Clientes BTE Instalacées Existentes Ligacdo a ramal aéreo Solucdo Alternativa
Ligacdo a rede aérea em torcada com portinhola ja existente na instalacdo de consumo
Solucao G - Clientes BTE Instalacoes existentes - Solucao Alternativa Transformadores de
intensidade instalados nos condutores do Ramal

Solucao H - Clientes BTE Solucao Alternativa Transformadores de intensidade instalados em

quadro préprio
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Solucao A - Clientes BTN

Instalacoes Novas

Instalacoes Existentes - Solucao preferencial
Ligacdo a ramal aéreo ou ramal subterraneo

l # I/

Cabo HO5 ... (Ex: FVV)
I
=

LEGENDA

ACE - Aparelho de Corte de Entrada

QE - Quadro de Entrada

CC - Contador de Consumo

CP - Contador da unidade de microproducao (acessivel
ao distribuidor)

SF - Seccionador porta fusiveis unipolar+neutro

PC/P - Portinhola de Consumo/Producao
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Solucao B - Clientes BTN
Instalacoes existentes
Solucao Alternativa

Ligacao a ramal subterraneo

&

4

Cabo W35 ... (Ex: FWV) |/

_,.-—""’“ Ramal subterrdneo exstents

Nota: A Portinhol (PC) é transformada numa coixa de passagem

LEGENDA

ACE - Aparelho de Corte de Entrada

QE - Quadro de Entrada

CC - Contador de Consumo

CP - Contador da unidade de microproducéo (acessivel ao
distribuidor)

SF - Seccionador fusivel unipolar+neutro

PC/P - Portinhola de Consumo/Producao
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Solucao C - Clientes BTN

Instalacoes existentes

Solucao alternativa

Ligacdo a rede aérea em torcada com portinhola
ja existente na instalacdo de consumo

=z~

[.,ﬁ,' : T] L& ﬂ_mﬁj
3:?’_%”'? }E—%t L e

Ramal exstene
Cabo LXS

LEGENDA

ACE - Aparelho de Corte de Entrada

QE - Quadro de Entrada

CC - Contador de Consumo

CP - Contador da unidade de microproducao (acessivel
ao distribuidor)

SF - Seccionador fusivel unipolar+neutro

PC - Portinhola de Consumo

PP - Portinhola de Producao

(Instalada junto a Portinhola de Consumo PC)
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Solucao D - Clientes BTN

Instalacoes existentes

Solucao alternativa

Ligacdo a ramal aéreo ou ramal subterraneo
Ligacao através dos terminais de entrada
do Contador de Producao

(Esta solucao apenas deve ser utilizada
quando a solucao preferencial e as outras
solucoes alternativas, nao forem convenientes,

~ . ’ . T £
por razoes de espaco ou arquitectonicas.) ¥ ;J s ,’ N rll ‘
~:+1-‘ RSraGE) ’ }""l]ﬁﬂ!?lﬂ_l;ﬂ-";
e < i O] [ R 2 > o

.bsw.p/[

Ramal !/ Entrada existents {

_______ R E—

&

—
-

LEGENDA

ACE - Aparelho de Corte de Entrada

QE - Quadro de Entrada

CC - Contador de Consumo

CP - Contador da unidade de microproducao
(acessivel ao distribuidor)

SF - Seccionador fusivel unipolar+neutro

PC - Portinhola de Consumo

LR U QUARO de tound

Torgada LXS
CatolLS VAV
Caba VAV
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Solucao D - Esquema de pormenor (multifilar)
Ligacdo a rede através dos terminais de entrada
do contador de producao

t_jﬁ x'__\—\

NI W]
J \
CG\ \

OF ACE

A3 iealans)
—L
N

al

“R/E‘{'&_::’_J

Notas:

1 - A ligacao do Contador de Consumo ao Contador de Producao
pode ser feita directamente nos terminais deste, ou através de
ligadores adequados (terminais de forquilha ou outros);

2 - A seccao dos condutores de interligacao do Contador de Producao
ao Contador de Consumo deve ser dimensionada para a poténcia
maxima admissivel (PMA) da instalacdo de consumo;

3 - Quando o Inversor nao for dotado com transformador de
isolamento ou disjuntor diferencial devera este ser intercalado
entre aquele e o Contador de Producao;

4 - O esquema de ligacao do Contador de Producao ao Contador de
Consumo mantém-se quando este for trifasico.

LEGENDA

ACE - Aparelho de Corte de Entrada

CG - Corte Geral

QE - Quadro de Entrada

CC - Contador de Consumo

CP- Contador da unidade de microproducao
(acessivel ao distribuidor)

SF - Seccionador fusivel unipolar+neutro

R/E - Ramal / Entrada
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Solucao E - Clientes BTE

71.:.—1
Instalacoes Novas i ‘ "j"'.-".i‘*’}r"} {"‘*f‘f‘ !
Instalacoes Existentes - Solucao preferencial N— L~ je&

Ligacdo a ramal aéreo ou ramal subterraneo
Instalacoes sem Transformadores de Corrente

LEGENDA

ACE - Aparelho de Corte de Entrada
QE - Quadro de Entrada

CC - Contador de Consumo

CP - Contador da unidade de microproducao (acessivel
ao distribuidor)

SF - Seccionador fusivel unipolar+neutro

PC/P - Portinhola de Consumo/Producao
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Solucao F - Clientes BTE

Instalacoes Existentes

Ligacado a ramal aéreo

Solucao Alternativa

Ligacdo a rede aérea em torcada com portinhola

ja existente na instalacdo de consumo

kg S

L
N

V4
#
/ Cabo HES .. (Ex: FVV) |-/
—
=

LEGENDA

ACE - Aparelho de Corte de Entrada

QE - Quadro de Entrada

CC - Contadores de Consumo

CP - Contador da unidade de microproducao (acessivel
ao distribuidor)

PC - Portinhola de Consumo

PC/P - Portinhola de Consumo/Producao

Ramal existeme
Cabo LXS

[ Ramal de preduglo
Cabo LXS

Rede Asrea

CaboLXS
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Solucao G - Clientes BTE
Instalacoes existentes - Solucao Alternativa
Transformadores de intensidade instalados
nos condutores do Ramal

= Instalagdo existente
! {

Sistema de contagem existente

LEGENDA

CG - Corte Geral

QE - Quadro de Entrada

CC - Contadores de Consumo

CP - Contador da unidade de microproducao (acessivel
ao distribuidor)

SF - Seccionador fusivel unipolar+neutro
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Solucao H - Clientes BTE
Solucao Alternativa
Transformadores de intensidade instalados em caixa ——

propria

T

Imstalngdc existents

Sistema de contagem exstente

PP

[ [ B
LEGENDA S
CG - Corte Geral ~ ‘
QE - Quadro de Entrada
CC - Contador de Consumo Canslza;do
CP - Contador da unidade de microproducao Prncipal

(acessivel ao distribuidor)

SF - Seccionador fusivel unipolar+neutro
CTIl - Caixade Tl
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