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Os sistemas fotovoltaicos, tanto em centrais de producdo de energia
como nos telhados de edificios de habitacdo, industria ou servigos, estao
altamente expostas a fendmenos atmosféricos (Raios), e as sobretensdes
gue estes originam & distancia.

INTRODUCAO

Um estudo elaborado por empresas fabricantes do sector avaliou em 80% das avarias dos
inversores serem originadas pelas sobretensdes (De origem transitéria atmosféricas e devido a
manobras de comutagdo na rede elétrica), e quase 100% das descontinuidades de servigo
deste tipo de sistema terem como origem os fenédmenos atmosféricos (Trovoada — Raios).
Devido ao elevado custo dos materiais componentes destes sis- temas e a necessidade de
garantir uma produgdo continua, para poderem ser rentabilizadas e otimizadas em temos de
investimento, este tipo de instalagbes devem estar protegidas contra este tipo de
problematicas.

Entdo eis a questao:

Ter ou nao ter protecdo contra descargas atmosféricas nos sistemas fotovoltaicos
instalados?
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Em Portugal ainda n&o existe uma normativa ou legislagao clara sobre esta matéria, existem
sim principios de instalagdo definidos e sua integragdo com a rede elétrica através das
recomendagbes técnicas apresentadas no site: _ http://www.renovaveisnahora.pt/web/srm;
tomando como exemplo, o caso de Espanha ja existe & varios anos legislacdo a regulamentar
esta area (Real decreto 1663/2000 de 29/09/00).

Neste momento o mercado portugués tende para a extrema reducdo de valores “target” na
apresentagcdo de solugcbdes aos potenciais produtores de energia e consequentemente, a
apresentacdo de solugbes mais simplificadas onde o que é acessoério como a protegado contra
descargas atmosféricas é relegada para 2° plano, mas sera que o cliente (produtores de
energia) saberédo e estao informados destes factos? Sera que todas as eventualidades estédo
cobertas por seguro? Na nossa opinido, um investimento deste montante para o cliente
(produtor de energia) tanto em centrais de produgao de energia como nos telhados de edificios
de habitagdo, industria ou servigos deverdo ter em conta este risco para que seja sempre
garantida a continuidade de servigo destes sistemas e a reducdo a zero das avarias nos
inversores.

E acima de tudo a protegdo integral dos painéis fotovoltaicos, por isso, sera nossa
responsabilidade protege-los, mas como?

Da seguinte forma, através dos seguintes sistemas:

Protecdo Externa Priméria (Para-raios)
Protecdo Interna secundaria (Quadros de Descarregadores de Sobretensdes)

Rede de terra de protecéo e equipotencialidades
PROTECCAO EXTERNA PRIMARIA (PARA-RAIOS)

Tanto as instalagées em telhados,
como as centrais de sistemas
fotovoltaicos tém um  risco
associado de receber impactos
diretos (raios) originados por
trovoadas.

As primeiras por causa do seu
posicionamento, e sua ir-
regularidade em relagcdo ao resto
do terreno/edificio (Normalmente
sao colocados no topo dos
edificios) e as centrais devido a
sua grande extensdo no terreno
(Espaco ocupado de grande
dimensdao normalmente aberto
sem pontos mais altos nas
redondezas - arvores, postes ou
edificios).
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Um impacto direto num sistema fotovoltaico tem consequéncias fatais: os danos materiais sdo
enormes, a producdo de energia para, o tempo de demora a reparar 0s equipamentos e
substituicdo de materiais (seguidores e inversores) e também o risco de causar danos nas
pessoas.

Um painel fotovoltaico € uma enorme superficie com partes metalicas potencialmente
condutoras e captadoras de um raio, independentemente do nivel ceraunico (é o nimero médio
de dias num ano em que ha uma tempestade - trovoada) do local.

Por exemplo: Se estiver em Portalegre de acordo com os dados do Instituto de Metrologia, a
densidade de impactos de raios sobre o terreno por km2 é de 3 raios por ano, e sera que este
dado estatistico & desprezavel para quem investiu muitos milhares de Euros num sistema de
energia fotovoltaica para amortizar em 7 a 10 anos e posteriormente rentabilizar? Na nossa
opinido, nao.

Devemos por isso colocar Protecdo Externa Primaria (Para-Raios)

A instalagdo de Para-Raios como
protecéo contra descargas
atmosféricas diretas & imprescindivel
para garantir a protegdo dos recetores
e a continuidade na produgdo da
instalagdo fotovoltaica. E a unica
forma de controlar o impacto de um
raio e de derivar a sua energia de
forma controlada até ao sistema de
terra de protecdo, protegendo deste
modo o0s equipamentos e pessoas
dos seus efeitos nocivos e perigosos. e |

WWW.
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Mas como?

Através de um Sistema de Para-Raios ativo que inclua um dispositivo de avango a ionizagao
eletréonico (PDI), para garantir a uma altura mais elevada o ponto de impacto do raio,
aumentando assim a area de cobertura deste e facilitando a protecdo de grandes areas,
simplificando e reduzindo os custos da instalagao.

Ou através de um Sistema de Para-Raios Passivo garantindo que ponto de impacto do raio
sera superior a altura maxima do sistema fotovoltaico, € com o niumero de sistemas necessario
que permitam ter uma area de cobertura suficiente para a protecdo do sistema de energia
fotovoltaica e se possivel da restante instalagédo ou edificio.

A qualidade do sistema de terra de protegdo € fundamental e vital para poder assegurar-se
uma correta protegado do sistema de energia fotovoltaica. (Valor 6hmico do sistema abaixo do
regulamentar).

Cada sistema de Para-Raios, devera ter o seu proprio sistema de terras independente e
deverdo estar todos ligados entre si, para que desta forma seja garantida a sua total
equipotencialidade do sistema.

Também todos os cabos de terra dos recetores (painéis, inversores, etc.) e dos protetores
(Descarregadores de Sobretensao) tém de estar ligados as terras dos Para-Raios.

Para instalagdes em telhados normalmente apenas com um sistema de Para-Raios é possivel
garantir a adequada protecdo do sistema. No caso das centrais, € necessario realizar um
estudo para saber o numero de Para-Raios, segundo a extensdo, geometria e localizagdo da
central.

Mas em ambos os casos € necessario uma avaliagdo de risco do impacto de raio de acordo
com as normas em vigor neste momento NP 4426:2003 e sua Emenda 1 de 2009 e IEC
62305:2007.
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PROTECCAO INTERNA SECUNDARIA (QUADROS DE DESACARREGADORES DE

SOBRETENSOES)

No caso de probabilidade de ocorréncia
de trovoada, quando uma nuvem se
carrega com energia eletrostatica,
produz-se um arco elétrico entre a
nuvem e o solo, o que conhecemos
como o fendmeno do raio. Este, ao cair,
gera um campo electro- magnético muito
intenso, o qual provoca uma indugéo em
todos os condutores metédlicos. As
instalagcdes fotovoltaicas tém extensdes
de cabo muito grandes o que facilita a
possibilidade de indugédo elétrica por
influéncia. Estas indugcbes percorrem
todo o cabo até chegar aos recetores e
produzem danos irreversiveis neste,
podendo provocar o fim de vida do
material e a interrup¢ao da producéo.
Por este motivo tera sempre de se
proteger tanto as linhas DC com AC do
sistema fotovoltaico, com em seguida se
especifica em separado.

LADO DE CORRENTE CONTINUA

As sobretensbes que se induzem no lado da corrente continua podem afetar tanto os painéis
fotovoltaicos como o inversor, sendo este Ultimo o equipamento mais sensivel a este

fendmeno.

Por este motivo, deve sempre instalar-se um protetor o mais perto possivel do inversor.

Se a distancia entre o inversor e os painéis fotovoltaicos for inferior a 15 m aproximadamente, o
limitador de sobretensdes interno do inversor garantira a correta protecéo deste.

Mas, se esta distancia for superior a distancia especificada, para poder garantir uma correta
protecao, tera de ser instalado um protetor de sobretensdes (DST) a montante do inversor.

Alguns inversores de grande poténcia incluem na entrada da corrente continua num protetor

contra sobretensdes (DST).

internal configuration

IR Madels

WWW.
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Este, normalmente sera do tipo Il ou do tipo Il de baixa intensidade de corrente, e necessita de
associar-se com outro descarregador externo para assegurar a correta protecao deste. Se nao
for assim, basta uma pequena sobretensio poderia provocar o fim de vida do protetor contra
sobretensdes (DST) in- terno e por consequéncia a interrupgao do servigo da instalagéo ou a
nao protecao desta.

Existem varias gamas de protetor contra sobretensées (DST) mas os mais adequados deverao
ter as seguintes caracteristicas: ser de 40kA na curva 8/20 useg e com tensdes de funciona-
mento de 500 VDC, 600 VDC ou 1000 VDC. Estes equipamentos derivam a terra qualquer
sobretenséo deste tipo que tenha sido induzida na linha. E sempre adequado utilizar um
equipamento com indicagdo remota (IR), isto € um contacto livre que comuta se o protetor
chega ao fim da sua vida util, e informa o utilizador do estado deste.

Mas muito importante: Se a instalagdo tiver protegdo externa (Para-raios), podemos estar
sujeitos a receber sobre- tensdes conduzidas, muito mais poderosas em termos de energia e
muito mais nocivas que as induzidas. Por este motivo também se deve instalar um protetor
mais robusto, a montante do anterior que protege contra uma curva tipica de raio 10/350 useg,
e a solucédo consiste em colocar varios deles associados, que deverdo ter as seguintes
caracteristicas: ser de 100kA na curva 10/350 puseg e com tensdes de funcionamento de
230/400 VAC. Ou entdo uma solugcao mista que possa proteger a curva 10/350 useg (Tipo I) e
a curva 8/20 useg (Tipo II).

L

SN N N N N
NN N
T N T Y
SN N N s
NN N
T TN
R
NN N
T TN
NN N Y NN
SN N N s
T TN
NN N Y NN
SN N N s
NN N
T N T Y
SN N N s
NN N
T N T Y
SN N N s
NN N
T TN
R
NN N
T TN
R
NN N
T TN
NN N Y NN
SN N N s
LN N N
NN N Y NN
SN N N s
LN N N
I\\
NN N
T N T Y
SN N N s
NN N
T TN

L
S
T S
N N N N




IS0 14001
material eléctrico e de seguranga, |da OHSAS 18001

Jdes

LADO DE CORRENTE ALTERNADA

Para assegurar a protecao do inversor, também tem de
fazer a protecdo contra as sobretensdes proveniente do
lado da corrente alternada (Deste lado além das sobre-
tensbes transitorias de origem atmosférica (induzidas e
conduzidas), poderemos também estar sujeitos a
manobras de comutagao na rede elétrica que originam
sobretensdes transitérias por isso o protetor de
sobretensdes (DST) devera assegurar sempre uma
tensdo residual suficiente para proteger plenamente o
inversor (Dependendo das caracteristicas do in- versor)
0s mais adequados deverdo ter as seguintes
caracteristicas: 40kA na curva 8/20 pseg e Com tens0es [ i e esnmen ot e, s
de funCIonamentO de 3Ph+N 230/400 VAC Da mesma F2: fusivel de corte para o protector F2: shorf fuse for the profecior
forma deverao como no lado DC utilizar um equipamento

com indicagao remota (IR).
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Do mesmo modo que no lado DC, se a instalagao tiver instalados Para-Raios, também se deve
instalar um protetor mais robusto que protege contra uma curva tipica de raio 10/350 useg, € a
solugéo consta em colocar varios deles associados conforme a figura 3 e nota muito importante
acima mencionada.

OUTROS EQUIPAMENTOS EXISTENTES NO SISTEMA

Na generalidade instalagbes fotovoltaicas (Centrais ou telha- dos) podem-se encontrar outros
equipamentos como modems, cadmaras de CCTV, PLC’s, os quais dispdem de diferentes
condutores expostos também as sobretensdes induzidas e que pela sua natureza e
sensibilidade devem de ser protegidos contra este fenémeno.

Hoje no mercado existe uma vasta gama de protetores para redes de dados, circuitos fechados
de televisdo, comunicagédo, antenas, rede telefonica, para assegurar uma protegdo completa.

N v, es.compt 17
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REDE DE TERRA DE PROTECCAO E EQUIPOTENCIALIDADES

A execucdo correta de uma rede de terras de protecao é fundamental neste tipo de sistemas, o
seu valor 6hmico (impedancia da terra) devera ser baixo e de acordo com as Regras Técnicas
de Instalagdes Elétricas de Baixa Tensao (RTIEBT), outras normativas vigentes especificas e
recomendagbes ou imposi¢cdes dos fabricantes dos sistemas fotovoltaicos ou entidades
exploradores do sistema de producao de energia, mas o objetivo € sempre o mesmo facilitar a
dissipagao de energia na massa a terra, da forma mais rapida, por isso 0 mé- todo e sistema de
execucgao das terras devera ser analisado em particular para cada sistema.

Além da terra de protecdo, existe a necessidade e obrigagdo de equipotencializar todos os
equipamentos e materiais constituintes do sistema ao sistema de terras de protegdo, mas aqui
coloco uma questéao:

Sera que de acordo com a Portaria n.° 949-A/2006 de 11 de Setembro, estabeleceu que as
Regras Técnicas das Instalagdes Elétricas de Baixa Tenséo (RTIEBT) segundo o Decreto-Lei
n.° 226/2005, de 28 de Dezembro, transcrevendo “o ponto 534.2.11 —“Os condutores que ligam
os descarregadores de sobretensdes ao terminal principal de terra devem ter uma secgao
nominal ndo inferior a 4 mm? No caso descarregadores de sobretensdes instalados em
edificios dotados de para-raios, esta secgdo néo deve ser inferior a 10 mm?".

Por hipotese utilizando como condutor minimo para equipotencializagdo ao sistema de terras
dos painéis fotovoltaicos com secgdo nominal de 4 mm?, ou mesmo 10 mm? de acordo com a
recomendacdo do RTIEBT, no caso de raio o que acontecera se nao tiver o sistema protegido
por um sistema de Para-Raios?

Muito simples, se o raio for captado pelo sistema painéis fotovoltaicos (estrutura com grande
componente metalica associada) com este tipo de condutor de equipotencializagéo, o condutor
sera destruido pela corrente associado ao raio e este provocara danos e destruicdo nas
instalagdes circundantes.

Nao esquecendo que, a partida os painéis poderao ficar destruidos ou danificados.

Entdo o que fazer?

Considerando que no limite a ligagao de equipotencialidade podera ser o elemento condutor na
eventual captacao de um raio, deveremos utilizar as recomendagdes da NP 4426:2003 - (pag.
25 — quadro 1) e IEC 62305:2007 (IEC 62305:3 (pag. 55 — table 6) é entdo evidente que devera
ser utilizado uma ligacdo de equipotencialidade com um condutor com sec¢do minima de
50mm2, preferencialmente de cobre. De outra forma estamos expostos a probabilidade da
ocorréncia deste fendmeno. E o custo associado a esta melhoria na execugdo da instalagéo é
minimo quando se trata de um telhado ou central fotovoltaica.

I —
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CONCLUSAO

Para este tipo de instalacées devera oferecer sempre uma solugdo completa:

Uma protegao externa contra os raios para evitar impactos diretos nas placas;

Uma protecéo interna contra sobretensdes para proteger dos fendmenos induzidos nos
cabos;

2 Uma terra de protegéo e equipotencialidades em perfeitas condigdes para proteger todo
o sistema.

>
>

Além de tudo isto, ainda se podem induzir sobretensdes nos neutros dos cabos da instalagao.

Por isso é sempre desejavel oferecer ao cliente uma solugdo para cabos coaxiais, redes de
dados, rede telefdnica, circuitos fechados de televisao, etc...

Em todos estes projetos ou instalagdes, esta associado um grande investimento econémico.

A sua natural exposicdo a intempérie, e as grandes distdncias de cabo, mais evidente nas
centrais torna-os muito suscetiveis aos impactos diretos do raio e das sobretensées transitorias
associadas.

Esta problematica faz reduzir sempre a rentabilidade destas instalagées, produzindo danos nos
materiais, interrompendo o servigo, inclusive podendo produzir danos pessoais.

Por isso, analisando este artigo e colocando-nos como cliente (produtor de energia), depois de
avaliar as consequéncias e pontos-chave associados a tipo de sistemas (Rentabilidade Plena e
Continuidade de Servigo Permanente) o que sera mais importante:

Implementar e instalar este tipo de sistema de protecédo (Para-raios e DST) ou deixar que
Santa Barbara e S8o Pedro exergam a sua agéo divina e nos protejam?

Eis a questdo,

PROTEGER OU NAO
CONTRA DESCARGAS
ATMOSFERICAS OS
SISTEMAS
FOTOVOLTAICOS?

Jodio Bacalhau
Eng Electrotécnico, JDES, Lda




