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Nome do Produto ..........ceeeeieiiiiiinnnnal

Marca comercial .....cccooeeevvieeevnennnnnnl

Nome da fabrica........ccccoeeeviiineniiiinnll

Endereco de fabrica .........cccccceeuvernnn

Microinversor

[J Modulo fotovoltaico [J Controlador

[0 Bateria Inversor on-grid
O Inversor off-grid O Inversor on-grid com bateria
Q Hopewind

Suzhou Hopewind Electric Co., Ltd.

555 Songjia Road, Wusongjiang science and Technology Industrial Park,
Wuzhong Economic Development Zone, Suzhou. Jiangsu Province,
China

Modelo......oeiiiiiiiiie

HSSP10K-GO01

Classificacoes:

Tensao c.c. maxima [V]......cccoceeeeenn
Faixa de operacdo do SPMP [V]......:
Corrente c.c. maxima [A].......cccoueell
Tensé&o c.a. nominal [V] .......cccceeent
Frequéncia nominal [Hz] ..................:
Corrente c.a. maxima absorvida [A].:
Corrente c.a. maxima fornecida [A]..:
Poténcia c.a. nominal [W]

Poténcia c.a. nominal [VA]...............:

600
55-550
26/20
220
60
<0,1
50
10000
10000
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Coépia da placa de marcacgao

@ Hopewind inversor fotoveltaico conetado a rede

Modelo: HSSP10K-GO01

Mumero de série.:

Tensdo maxima de entrada: 600 Vec
Faixa de operagdo MPPT: 55-550 Ve
Corrente maxima de entrada por MPPT: 26A/ 204

Corrente maxima de curto-circuito: BEAHEAE

Tensdo nominal de saida: 220 Veca (L+N+PE)
Frequéncia nominal da rede: 60Hz

Poténcia nominal de saida: 1T0kw

Poténcia maxima de saida: 11kw

Corrente maxima de saida: S04

Fator de poténcia: 0,8(Indutivo) ~ 0,8({Capacitiva)

Corrente maxima absorvida: =0,14 m

Temperatura de operagdo: -25°C ~ +60°C

Grau de protecdo: |IP&6

Classe de protecao: |

Categoria de sobretensao: LII[CA], N[CC]

Nio possui sistema de detecgdo e interrupgio de
arcos elétricos

AN A, T

Atencdo: verificar no manual do equipamento a forma
adequada de realizar a instalagdo elétrica e se ha
necessidade de dispositivos de protegdes elétrica adicionais

(e&Z

Shenzhen HopeWind Tecnologia 5.A.
wiwnw. ho pewind .com
CNP):91440300094331985T Feito na china
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Observac@es gerais - documentacéo

Veredictos do caso de teste

Caso de teste nao

aplicar ao objeto de teste ............c.ccccueeeeeee.s. NJA (N80 aplicével)
Caso de teste ndo avaliado ................cccee......s. N/R
O item de teste atende o requerimento......... P(assar)

O item de teste ndo atende o requerimento : F(alhar)

Observac8es gerais:

O resultado do teste apresentado neste relatério refere-se apenas ao (s) objeto (s) testado (s). Este relatério
néo deve ser reproduzido parcial ou totalmente sem a aprovagéo por escrito do laboratério de teste emissor.

”(Ver Anexo #)" refere-se a informagdes adicionais anexadas ao relatorio.
"(ver tabela anexa)" refere-se a uma tabela anexada ao relatério.

Ao longo deste relatério, um X paragrafo / [1 ponto é usado como separador decimal.

As declarac¢des de conformidade s&o decididas de acordo com o Procedimento 2 (método de precisdo) da IEC
GUIDE 115:2021 (método de precisdo), salvo se especificado normativamente ou contratualmente acordado.

Definicdo de direcdo de P e Q:

e neste relatério de teste, o sistema considerado dos vetores de tensdo e corrente é o sistema de convengéo
de sinais ativos:

e Se oinversor se alimentar na rede, a energia ativa € medida com sinal positivo.

e Seoinversor injetar poténcia /corrente reativa com fator de poténcia lider, a poténcia /corrente reativa estiver
marcada como "lider" ou "indutiva" (sub-excitada) ou tiver um sinal negativo.

e Se o inversor injetar poténcia /corrente reativa com fator de alimentacdo defasado, a poténcia /corrente
reativa esta marcada como "defasada" ou "capacitiva" (super-excitada) ou tem um sinal positivo.

+Q

Load: Power plant:
Overexcited/Voltage-increasing | Overexcited/Voltage-increasing
z
K3
Grid == 2 Grid -
2
=
©
& ] . 2
L
=
Sign Sign
Active current, active power = negative Active current, active power = positive
Reactive current, reactive power = positive Reactive current, reactive power = positive
5 Active power —p.
Load: Power plant:

Underexcited/Voltage-reducing Underexcited /Voltage-reducing

Grid Grid
Sign Sign
Active current, active power = negative Active current, active power = positive
Reactive current, reactive power = negative Reactive current, reactive power = negative
-Q

TRF Originator:
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Observacdes gerais para testes

Testando
Data de recebimento dos itens de teste........ 2022-08-23
Data (s) de realizacao dos testes ................... 2022-09-09 to 2022-12-17

O produto foi testado nas seguintes revisdes::

Versédo do hardware:

HSSPM31_A

Versédo do software:

DSP: V569B000D000, FPGA:V106B000D000, M4:V106B000D000, Bootloader:V102B0O00D000

Configuragao do ensaio:
Para os testes foram usadas 2 configuragdo do ensaio:
a) Configuragao do ensaio 1 (ver Figura 1):

usado para testes, exceto testes de anti-ilhamento.

Oscilloscope

+
Data acquisition rec order|

[E

R, X. | L
\ | ——- I \ v} p— _DCt
I NS
AC 2 SN S SRTY =1 | e
-l | (Only for Flicker b 2 0 2

Harmonics testin:

Figura 1 — Configuragao do ensaio 1
b) Configuragcdo do ensaio 2 (ver Figura 2):

configuracao basica de teste para funcao de deteccao de ilhamento.

Waveform | _
monitor : -
18
12
|
DC power | Foc foc EUT Veur Ieut ¢ ¥ I AC power
source (inverter) - source
(PV) Poc Peut  Qeut $1 pac Onc (utility)
\ s2
IR I Ic
AC loads

Figura 2 — Configuragao do ensaio para anti-ilhamento de acordo com IEC 62116

TRF Originator:
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Observacfes gerais para testes

Lista de equipamentos de teste:

Ver anexo Anexo 3 — Lista de equipamentos de teste.

Requisitos do equipamento de medicao de acordo com
ANNEX B - ON-GRID INVERTER TEST METHODOLOGY, PORTARIA N° 140, DE 21 DE MARGCO DE 2022

Clausula/g Requisitos Observagéo

11 Os requisitos para o simulador de rede c.a. e O simulador de rede c.a. e simulador de
simulador de gerador fotovoltaico empregados | gerador fotovoltaico empregados nos ensaios
nos ensaios estdo definidos na norma ABNT atendem ao requisito de acordo com ABNT
NBR 16150. NBR 16150.

1.2 Os requisitos para a carga RLC empregada no | O carga RLC empregados nos ensaios
ensaio de perda de rede c.a. (anti-ilhamento) atendem ao requisito de acordo com ABNT
sdo definidos na norma ABNT NBR IEC NBR IEC 62116.

62116, projetados na frequéncia de 60 Hz.

13 Os requisitos para a impedéancia de ensaio A impedancia de ensaio empregada no ensaio
empregada no ensaio de flutuagdo de tensao de flutuagao de tensao (cintilagdo) atendem ao
(cintilagao) estao definidos na norma IEC requisito de acordo com IEC 61000-3-3
61000-3-3, para correntes menores ou iguais a | (<16 A)

16 A, e nanorma IEC 61000-3-11, para
correntes superiores a 16 A, projetados na
frequéncia de 60 Hz.

1.4 Os requisitos para o transformador de Os requisitos sdo cumpridos.
isolacdo, empregado no ensaio de Injecdo de
componente continua na porta de conexdo a
rede, sdo os seguintes:

a) Possuir isolacao galvanica entre o primario
e o secundério; e

b) Atender no lado do ESE aos requisitos
especificados na norma ABNT NBR 16150
para o simulador de rede c.a.

15 Os requisitos para o circuito empregado nos Os requisitos sdo cumpridos.
ensaios de detec¢do e interrupgéo diante a
falhas de isolamento nas portas fotovoltaicas e
de deteccdo e interrupcao de corrente residual
excessiva na porta de conexao a rede estao
descritos na norma IEC 62109-2.

2.1 Os requisitos para as medicdes de tenséo, Os requisitos s&o cumpridos.

frequéncia, corrente, poténcia ativa, poténcia
reativa, poténcia aparente, contetido
harmdnico da corrente, distor¢do harménica
de corrente, fator de poténcia, angulo de fase
e forma de onda est&o definidos na norma
ABNT NBR 16150.

2.2 Para as medi¢cdes em regime permanente, Os requisitos sdo cumpridos.
considera-se as agregacfes em janelas de
200 ms conforme a norma IEC 61000-4-30.

2.3 As medicdes de temperatura devem ser | Exatiddo da equipamento usada para

realizadas com equipamento que possua uma
exatiddo igual ou melhor do que 1 °C.

medi¢bes de temperatura: 0,1 °C.

TRF No. PORTARIA N° 140 VER.1.0
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Observacdes gerais para testes

2.4 As medic6es de tempo realizadas por Exatiddo da oscilografia usada para medicdes
oscilografia devem ser realizadas com de tempo: 1us
equipamento que possua uma exatiddo igual
ou melhor do que 1 ms.

25 As medi¢6es de tempo realizadas com Nenhuma medigBes de tempo realizadas com
crondmetro devem ser realizadas com cronémetro.
equipamento que possua uma classe de
exatiddo menor que 1 s.

2.6 A incerteza expandida das medidas de A incerteza expandida das medidas de

eficiéncia energética devem ser de no maximo
0,5 pontos percentuais

eficiéncia energética: menos de dez por cento

TRF No. PORTARIA N° 140 VER.1.0
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Informacdes gerais do produto

Mobilidade de equipamentos ................... Conex&do permanente
condicdo de funcionamento ................... Continuo

Classe de equipamentos ........................ Classe |

Protecado contra a entrada de agua.......... P66

Massa de equipamentos [Kg] ......c.ccc........ 16

The unit is a single-phase PV Grid-tied inverter, it can convert the high PV voltage to Grid voltage and feed into
Grid network.

unidade néo fornece separacao galvanica da entrada para a saida (sem transformador).
Descrigcdo do circuito elétrico:

The unit is providing EMI filtering at the PV side and AC side. It does provide galvanic separation from PV side
to Grid. The unit has two controllers.

The master controller DSP monitor the invert statue; measure the PV voltage and current, bus voltage, AC
voltage, current, GFCI and frequency, also communicate with the slave controller DSP.

The slave controller DSP monitor AC voltage, current, frequency, GFCI and communicate with the master
controller DSP.

The relays are designed on redundant structure that controlled by DSP separately.

The master controller and slave controller are used together to control relay open or close, if the single fault on
one controller, the other controller can be capable of opening the relay, so that still providing safety means.

Branch curremt D Leakape curremt

sampling Bwitch sampling
o . . L
Current 1111 Current
I A
2+ b | hall hall \
| Tnput r
3+ } | Output
r ENI WPPFT Inverter LC ela o—c
. 1;::: circuit circait filter i | | zih“ A B
— |
| EDE- 1 |
3 — ——N
P L PE

Diagrama de bloco
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Visdo geral dos testes

PORTARIA N° 140, DE 21 DE MARCO DE 2022
ANEXO ESPECIFICO D - INVERSORES ON-GRID,
Tabela 1 - definicdo dos ensaios

Procedimento

Test done? /

Utem RTQ Ensaios / Procedimentos ~
base normativa Item observagao

54.1, 1. Inspecéo visual Anexo especifico D 3.1

6.2,6.6 (Anexo B)

5.4.2 2. Suportabilidade a sobrecarga nas portas | Anexo especifico D 3.2
fotovoltaicas (Anexo B)

5.4.3 3. Suportabilidade a inversao de polaridade | Anexo especifico D 3.3
nas portas fotovoltaicas (Anexo B)

5.4.4 4. Religamento automatico fora de fase ABNT NBR 16150 6.10

5.4.5 5. Detecgéo e interrupgdo diante a falhas de IEC 62109-2 4.8
isolamento nas portas fotovoltaicas

5.4.6 6. Deteccao e interrupgéo de corrente IEC 62109-2 4.8
residual excessiva ha porta de conexao a
rede

5.4.9 7. Injecéo de componente continua na porta | Anexo especifico D 3.4
de conex&o a rede (Anexo B)

5.4.10 8. Harmobnicas e distorcao de forma de onda de ABNT NBR 16150 6.3
corrente na porta de conexdo a rede

5.4.11 9. Fator de poténcia fixo na porta de conexéo a ABNT NBR 16150 6.4.1
rede

5.4.12 10. Fator de poténcia com curva do FP na porta | ABNT NBR 16150 6.4.2
de conexdo a rede

5.4.13 11. Inje¢é@o / demanda de poténcia reativa na ABNT NBR 16150 6.2
porta de conexao a rede

5.4.14 12. Sobre / sub tensdo na porta de conexao a Anexo especifico D 3.5
rede (Anexo B)

5.4.15 13. Sobre / sub frequéncia na porta de Anexo especifico D 3.6
conexdo a rede (Anexo B)

5.4.16 14. Flutuagdo de tensdo na porta de conexdo a ABNT NBR 16150 6.1
rede

5.4.17 15. Perda de rede na porta de conex&o a IEC 62116, Toda
rede (ilhamento n&o intencional) ABNT NBR IEC 62116

5.4.18 16. Imunidade a variacédo de poténcia ativa em Anexo especifico D 3.6
subfrequéncia na porta de conexao a rede (Anexo B)

5.4.19 17. Controle de poténcia ativa em sobre Anexo especifico D 3.9
frequéncia na porta de conexao a rede (Anexo B)

5.4.20 18. Imunidade a sobre / subfrequéncia Anexo especifico D 3.8
transitorias e taxa de variagdo de frequéncia na (Anexo B)
porta de conexao a rede

5.4.21 19. Imunidade a sobre / sobretensdes Anexo especifico D 3.10
transitorias na porta de conexao a rede (Anexo B)

5.4.22 20. Conexao e reconexao na porta de conexdo a | Anexo especifico D 3.11

rede

(Anexo B)
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PORTARIA N° 140, DE 21 DE MARCO DE 2022
ANEXO ESPECIFICO D - INVERSORES ON-GRID,
Tabela 1 - definicdo dos ensaios

Procedimento 2
Utem RTQ Ensaios / Procedimentos - T%St doneN. /
base normativa Item QloENELED
5.4.23 21. Limitacdo de poténcia ativa na porta de | ABNT NBR 16150 6.11
conexao a rede
5.4.24 22. Modulacéo de poténcia reativa na porta de ABNT NBR 16150 6.12
conexdo a rede
5.4.25 23. Desconexao do sistema fotovoltaico na porta | ABNT NBR 16150 6.13
de conexdo a rede
5.4.26 24. Eficiéncia de converséo Anexo especifico D 3.12
(Anexo B)
IEC 62891 4.3.1
4.3.2
4.3.3
5.7 25. Emissao de perturbacéo de radiofrequéncias | CISPR 11 *
ABNT NBR IEC / *
CISPR 11
IEC 61000-6-3 *
IEC 61000-6-4 *
IEC 62920 5.2.4.1
5.2.4.2

Nota 1: (*) Os ensaios aplicaveis das normas citadas referem-se aos ensaios de emissdo de perturbacdes de
radiofrequéncias conduzidas e radiadas definidas para ambiente residencial/doméstico ou ambiente industrial, conforme o
uso especificado pelo fabricante. No caso de um produto poder funcionar em ambos 0s ambientes, prevalece o
atendimento aos requisitos para ambiente residencial/doméstico.

Nota 2: Qualquer alteragdo no produto, a qualquer momento, que possa influenciar suas caracteristicas de perturbagéo de
radiofrequéncia, dara origem a novos testes de emissédo de perturbacao de radiofrequéncia.
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4 REQUISITOS GERAIS
41 Os equipamentos devem ser construidos de forma a Cumprem as exigéncias P
oferecer seguranca aos Usuarios e as instalacdes quanto
aos riscos elétricos, mecanicos e de incéndios.
4.2 Os equipamentos nao podem conter arestas, bordas, cantos, | -- P
saliéncias ou pontas afiadas que exponham os usuérios aos
riscos de corte ou outros ferimentos.
4.3 Os equipamentos devem atender aos limites maximos de - P
concentragdo de substancias perigosas restritas pela
legislagdo nacional vigente, quando houver, exceto as
baterias e os modulos, que podem conter em seu interior tais
substancias, em partes ndo acessiveis aos usuarios, quando
inerentes as suas tecnologias.
4.4 Os equipamentos, durante seu funcionamento normal, ndo Veja o capitulo 5.7 abaixo P
podem causar radio interferéncia em sistemas de
radiodifus&o ou de radiocomunicag&o vizinhos.
5 REQUISITOS TECNICOS
5.1 Requisitos técnicos para médulos O aparelho é um inversores N/A
on-grid.
Os moédulos ndo podem apresentar defeitos visuais, tais N/A
como:
a) Superficies externas quebradas, rasgadas ou rachadas; | --- N/A
b) Bolhas ou delaminagdes; N/A
¢) Evidéncia de queima ou fusdo de quaisquer N/A
componentes;
d) Perda de resisténcia mecénica que possa afetar a --- N/A
instalagéo ou operagdo do modulo;
e) Células rachadas ou quebradas de modo a N/A
comprometer mais de 10% da area ativa da célula do
circuito elétrico do mddulo;
f)  Vazios ou corros@es visiveis em quaisquer camadas --- N/A
ativas do circuito do médulo, compreendendo mais de
10% da area de qualquer célula fotovoltaica;
g) Superficies externas envergadas ou desalinhadas, N/A
incluindo-se os substratos, molduras oucaixas de
juncao;
h) Interconexdes, jun¢des ou terminais quebrados; N/A
i) Curto-circuito entre quaisquer partes alimentadas - N/A
eletricamente; e
) Presenca de corpos estranhos na area ativa do modulo | --- N/A
fotovoltaico.
5.1.2 Os moédulos devem ser projetados para assegurar 0 --- N/A
isolamento elétrico entre seus terminais elétricos e sua
moldura, inclusive em condi¢Bes de umidade e mesmo apds
uso continuado.
5.1.3 Para médulos com area maior que 0,1 m2, a resisténcia --- N/A

elétrica multiplicada pela area do médulo deve ser > 40
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MW.m2, e para médulos com area menor que 0,1 m2 a
resisténcia deve ser > 400 MW.

514 Os moédulos ndo podem apresentar, internamente, circuito --- N/A
aberto, curto-circuito ou falha por isolamento.

5.1.5 Os médulos devem apresentar um valor de poténcia entre N/A
100% e 105% da poténcia nominal declarada pelo fabricante
na folha de dados ou no manual do produto.

516 Os diodos de bypass dos médulos devem manter a sua --- N/A
funcionalidade mesmo em condi¢des criticas de temperatura
e corrente.

5.1.7 O deslocamento do cabo para fora da caixa de juncédo do N/A
maédulo ndo pode exceder 2 mm.

5.1.8 Os moédulos devem ser capazes de suportar uma carga N/A
mecanica estatica minima de 2.400 Pa.

5.2 Requisitos técnicos para controladores O aparelho é um inversores N/A

on-grid.
5.2.1 Os controladores ndo podem apresentar variagdes em seus N/A

valores de tensdo de atuacao real (setpoints) maiores que
+2% em relag&o aos valores declarados pelo fornecedor na
folha de dados ou no manual do produto.

Nota 1: Os valores de tenséo de atuagao correspondem aos
valores de LVD, HVD, LVR, HVR, dentre outros.

Nota 2: A tensdo de atuagéo real corresponde ao valor
medido por instrumento de medicgdo calibrado.

5.2.2 Os controladores, quando operando em suas fungdes N/A
essenciais, devem atender as especificagcfes de
autoconsumo apresentadas na Tabela 1:

Tabela 1 - Requisitos de autoconsumo para controladores

‘ Carga / Load | Autoconsumo
<30A | <30 mA
} >30A < 0,1% da corrente de referéncia
5.2.3 Os controladores ndo podem apresentar perdas internas de --- N/A

poténcia superiores a 10%, tanto no circuito de carga, entre
os terminais do gerador fotovoltaico e a bateria, quanto no
circuito de descarga, entre os terminais da bateria e os da

carga.

5.3 Requisitos técnicos para baterias O aparelho é um inversores N/A
on-grid.

5.3.1 As baterias devem possuir um valor de capacidade real inicial igual ou superior a 95% da capacidade

nominal especificada pelo fabricante na folha de dados ou manual do produto, em ambos os regimes de
descarga, sendo:

a) Baterias chumbo-acido: regime de descarga de 10 h --- N/A
(nominal) e 120 h (C120);

b) Baterias niquel-cadmio, niquel-hidreto metalico e litio: N/A
regime de descarga de 5 h (nominal) e 120 h (C120); e
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c) Outras tecnologias: o regime de descarga especificado | --- N/A
pelo fabricante (nominal) conforme Tabela 2.

Tabela 2 - Regimes de descarga tipicos da aplicacao fotovoltaica (a 25 °C)

Bateria Regime de descarga (h) | Tensao final de descarga (Vpe)
Chumbe-acido 120 185
10 175
Niguel-cadmio e Niguel-hidreto metalico | 120 100
5
Litio 120 Conforme definido pelo fabricante
5
Qutras tecnologias 120 Conforme definido pelo fabricante
5.3.2 As baterias devem atender, no minimo, a trés sequéncias N/A

completas de 150 ciclos, especificados na norma ABNT NBR
16767, realizadas em duas fases, sendo, 50 ciclos na Fase
A e 100 ciclos na Fase B, e manter sua capacidade real igual
ou superior a 80% da capacidade nominal especificada pelo
fabricante no regime de descarga nominal.

5.3.3 As baterias, ap6s o periodo de estocagem de 90 dias em N/A
circuito aberto, devem apresentar valor de perda de
capacidade (autodescarga) inferior a 28%, comparando-se
as capacidades reais antes e apo6s a retengdo de carga.

5.3.4 As baterias, apés um periodo de sete dias de descarga N/A
profunda, mantidas conectadas ao resistor de descarga,
devem apresentar valor de perda de capacidade inferior a
25%, comparando-se as capacidades reais antes e ap6s a
regeneracao da capacidade.

5.35 As baterias de litio, sédio e de outras tecnologias que --- N/A
demandem mecanismos de area de operagéo segura,
devem possuir um sistema eletrénico de controle e gestao
integrado (BMS).

5.3.6 Para baterias com BMS, caso a tenséo de recarga aplicada N/A
a bateria exceda a tensdo maxima de recarga definida pelo
fabricante, o BMS deve interromper a recarga por meio de
uma desconexdo automatica das chaves principais, a fim de
proteger a bateria contra efeitos graves relacionados a
sobretenséo.

5.3.7 Para baterias com BMS, caso a corrente fornecida ou N/A
demandada para as células e bateria exceda a corrente
maxima de recarga ou descarga definida pelo fabricante, o
BMS deve controlar ou interromper a recarga ou descarga, a
fim de proteger o sistema de bateria dos perigos
relacionados a sobrecarga.

5.3.8 Para baterias com BMS, caso a temperatura exceda o limite --- N/A
superior especificado pelo fabricante da célula, o BMS deve
detectar a temperatura de sobreaquecimento e interromper a
recarga, a fim de proteger a bateria contra efeitos graves
relacionados ao sobreaquecimento.

5.3.9 Para as células utilizadas em baterias ou sistemas de - N/A
baterias de litio deve ser apresentado relatério de ensaio ou
certificado de conformidade a norma IEC 62619:2017 ou
ABNT NBR 16976:2021.

5.4 Requisitos técnicos para inversores on-grid O aparelho é um inversores P
on-grid.
54.1 Os inversores on-grid devem possuir, no minimo, um Use um relé. P

dispositivo que garanta a desconexdo mecénica da rede por
relé, contator ou dispositivo equivalente.
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5.4.2 Os inversores on-grid, quando operando com sobrecarga Vejo: 2. Suportabilidade a P
na(s) porta(s) fotovoltaica(s), devem apresentar um valor sobrecarga nas portas
mensurado de poténcia na porta c.a. igual ao valor de fotovoltaicas
poténcia nominal declarada pelo fabricante na folha de
dados ou no manual do produto, na tensdo nominal
declarada, com tolerancia de +2%.
5.4.3 Os inversores on-grid devem reestabelecer seu Vejo: 3. Suportabilidade a P
funcionamento normal ap6s a atuagéo da protecéo contra inversdo de polaridade
inversdo de polaridade na(s) porta(s) fotovoltaica(s). nas portas fotovoltaicas
54.4 Os inversores on-grid devem ser capazes de suportar um Vejo: 4. Religamento P
religamento automatico fora de fase na(s) porta(s) c.a., na automatico fora de fase
pior condi¢do possivel (em oposi¢éo de fase).
545 Os inversores on-grid devem possuir meios de medir a Vejo: 5. Detecgéo e P
resisténcia de isolacdo entre todos os terminais da(s) interrupcéo diante a
porta(s) fotovoltaica(s) e a terra antes de entrarem em falhas de isolamento nas
operacgdo. Caso a resisténcia de isolacéo seja inferiora R = portas fotovoltaicas
(Vmaxcc / 30 mA) ohms, o inversor deve indicar a falta e ndo
se conectar a rede.
5.4.6 Os inversores on-grid, com ou sem isolacdo galvanica, _Vejo: 6. I?etecc;éo e P
devem apresentar sistema de protecdo contra correntes interrupgéo de corrente
residuais excessivas integrado ao equipamento, quando o residual excessiva na
mesmo produza uma corrente residual superior a 30 mAna | porta de conexdo a rede
porta c.a. Nestes casos, 0 equipamento deve incluir um
sistema de monitoramento da corrente residual na porta c.a.
que possua uma banda passante minima de 2 kHz e que
realize a desconexdo automatica da rede, sem possibilidade
de reconexao automética, quando a corrente de modo
comum violar uma das duas condigdes:
a) Quando a corrente eficaz de modo comum exceder 300 | Ditto. P
mA para inversores com poténcia inferior ou igual a 30
kVA, ou exceder 10 mA/kVA para inversores com
poténcia superior a 30 kVA; e
b) Quando a corrente eficaz de modo comum apresentar Ditto. P
varia¢des repentinas de acordo com a Tabela 3.
Tabela 3 - Tempo maximo de desconexao para variagoes abruptas a corrente de modo comum
Variacao subita da corrente de moedo comum eficaz | Tempo maximo de desconexao da rede
30 mA 030s
60 mA 015s
150 mA 0045
5.4.7 Os inversores on-grid devem ser classificados quanto a N&o possui sistema de N/A
existéncia e as caracteristicas de deteccao e interrupcao de
arcos elétricos
5.4.8 Os inversores on-grid que operam com tensdo na(s) porta(s) | N&o possui sistema de N/A
fotovoltaica(s) superior a 80 V e que possuam sistema de deteccéo e interrupcdo de
protegdo contra arcos elétricos, devem detectar e/ou arcos elétricos
interromper o arco série em, no maximo, 2,5 s ou antes da
energia do arco exceder 750 J, 0 que ocorrer primeiro.
5.4.9 Os inversores on-grid, em qualquer condi¢é@o de operacéo, Vejo: 7. Injecdo de P

ndo podem injetar ou absorver componente continua na rede
elétrica superior a 0,5% da sua corrente c.a. nominal.

componente continua na
porta de conexdo a rede
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5.4.10 Os inversores on-grid ndo podem injetar corrente na rede Vejo: 8. Harmobnicas e P
com distor¢do harmonica total superior a 5% em relacdo a distor¢éo de forma de
corrente c.a. fundamental na poténcia c.a. nominal, em onda de corrente na porta
qualquer condi¢do de poténcia, e devem atender aos limites de conex3o a rede
de distor¢do harmdnica individual especificados na Tabela 4.
Tabela 4 - Limites de distor¢ao harménica de corrente
Harmonicas impares | Limite de distorcao
a9 <4,0%
11"als <2,0%
177 a21 <15%
23"a33 <06%
Harmonicas pares | Limite de distorcao
2'ag <10%
10"a32 <05%
5.4.11 Os inversores on-grid devem ser capazes de operar a porta Vejo: 9. Fator de poténcia P
c.a. com fator de poténcia unitario, quando a poténcia ativa fixo na porta de conex&o
injetada na rede for superior a 20% da poténcia nominal do A rede
inversor, sendo configurados de fabrica com fator de
poténcia igual a 1.
5.4.12 Os inversores on-grid com poténcia nominal maior que 3 kW | Vejo:10. Fator de poténcia P
devem apresentar, como opcional, a possibilidade de operar | com curva do FP na porta
a porta c.a. de acordo com a curva apresentada na Figura 1, | ge conexdo a rede
conforme sua faixa de poténcia nominal e fator de poténcia
ajustavel:
a) Poténcia nominal > 3 kW e < 6 kW: 0,95 indutivo até 0,95 capacitivo; e
b) Poténcia nominal > 6 kW: 0,90 indutivo até 0,90 capacitivo.
Figura 1 - Curva do fator de poténcia em fungdo da poténcia ativa na porta c.a.
g
g
3
R Fy—
o
;
0,95 /0,90 C
5.4.13 Os inversores on-grid com poténcia nominal maior do que 6 Vejo: 11. Injecdo / P

kW devem apresentar, como opcional, a possibilidade de
operar a porta c.a. com poténcia reativa (Var) fixa de até
48,43% (indutiva ou capacitiva) da poténcia ativa de ensaio.

demanda de poténcia
reativa na porta de

conexao a rede
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5.4.14

Os inversores on-grid devem interromper o fornecimento de
energia a rede quando a tensao provida externamente a
porta c.a. sair da faixa de operacéo, sendo os tempos de
atuacao das protegdes para condi¢gdes de subtenséo e
sobretensédo dados pelas Tabela 5 e Tabela 6,
respectivamente.

Tabela 5 - Ajustes da fun¢do de protecdo de subtensdo

Ajuste padrdo
Tensdo [ Temporizacdo Tensdo Temporizagdo
| (p.u.) | (s) | (p.u.) | (s)
1 0,80 2,5 0,50<U<0,80 25 a30
2 | 0,50 | 0,5 | 0,20<U<0,50 | 0,5 a ajuste do Estagio 1

3 | 0,20 0,02 | 000<u<020

Faixa para possivel variagdo dos ajustes
Estagio

0,0Z a ajuste do Estdgio 2 |

Tabela 6 - Ajustes da fun¢do de protecdo de sobretensdo

Ajuste padrdo [ Faixa para possivel variacdo dos ajustes |

Estdgio Tensdo Tensdo Temporizagdo
| (p.u.) | (s) | (p.u) | s)
1 1,12 1,0 1,12<U<1,18 1,0a15

2 | 1,18 | 0,02 1,18<U | 0,02

Temporizagdo

Vejo: 12. Sobre / sub
tens&o na porta de
conexao a rede

P

54.15

Os inversores on-grid devem interromper o fornecimento de
energia a rede quando a frequéncia provida externamente &
porta c.a. sair da faixa de operacéo, sendo os tempos de
atuacdo das protecgdes para condigfes de subfrequéncia e
sobrefrequéncia dados pelas Tabela 7 e Tabela 8,
respectivamente.

Tabela 7 - Ajustes da fungdo de protegdo de subfrequéncia

Ajuste padrdo
Frequéncia [ Temporizagdo Frequéncia Temporizagdo
| (H2) | (s) | | s)

1 57,4 5,0 56,9<f<57,4 5,0 a 25,0
2| 56,9 | 01 | 00<f<s69

Estdgio [

Faixa para possivel variacdo dos ajustes

0,1 a ajuste do Estagio 1

Tabela 8 - Ajustes da fun¢do de protec¢do de sobrefrequéncia

Ajuste padrdo Faixa para possivel variagdo dos ajustes

Estdgio [ Frequéncia Temporiza¢do Frequéncia Temporizagdo
| (H2) | s) | (H2) | (s)
1 62,6 10,0 62,6 <f<63,1 10,0 a 15,0

63,1<f 0,1

2 63,1 0,1

Vejo: 13. Sobre / sub
frequéncia na porta de
conexdao a rede

5.4.16

Os inversores on-grid ndo podem produzir flutuacdes de
tenséo (cintilag&o) que violem os seguintes indicadores de
avaliacdo: Pst > 1,0; PIt > 0,65; d(t) ndo pode exceder 3,3%
por mais que 500 ms; dc n&o pode exceder 3,3%; dmax ndo
pode exceder 4%.

Vejo: 14. Flutuagéo de
tensao na porta de
conexao a rede

54.17

Os inversores on-grid devem cessar de fornecer energia a
rede em até 2 s ap0ds a desconexdo da rede c.a. externa
conectada a porta c.a. (ilhamento ndo intencional).

Vejo: 15. Perda de rede
na porta de conexao a
rede (ilhamento nédo
intencional)

5.4.18

Os inversores on-grid devem manter a poténcia ativa
injetada na rede, quando estiverem injetando poténcia na
rede c.a. externa através da porta c.a. e a frequéncia reduzir
de 59,8 Hz e permanecer acima de 56,9 Hz, com tolerancia
maxima de +2% em relagdo a poténcia ativa injetada no
instante em que a frequéncia reduziu de 59,8 Hz.

Vejo: 16. Imunidade a

variacdo de poténcia ativa

em subfrequéncia na
porta de conexdo a rede
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5.4.19 Os inversores on-grid, quando estiverem injetando poténcia Vejo: 17. Controle de P
na rede c.a. externa através da porta c.a. e a frequéncia poténcia ativa em sobre

ultrapassar 60,2 Hz e permanecer abaixo de 63,1 Hz, devem frequéncia na porta de
controlar a poténcia ativa injetada na rede conforme a curva conexdo a rede
apresentada na Figura 2, onde PM é poténcia ativa injetada
no instante em que a frequéncia excede 60,2 Hz.

Figura 2 - Curva de resposta do inversor on-grid em desvios de sobrefrequéncia

P/P_, (%)
1
Frequéncia
(Hz)
5.4.20 Os inversores on-grid, quando estiverem injetando poténcia | Vejo: 18. Imunidade a P
na rede c.a. externa através da porta c.a., durante eventos sobre / subfrequéncia
transitorios de sobrefrequéncia e subfrequéncia, devem transitorias e taxa de

permanecer conectados e operando conforme as condi¢des
indicadas na Tabela 10.

Tabela 10 - Requisitos de imunidade a variagdes transitérias de frequéncia quando o inversor on-grid
injeta poténcia na rede

variacao de frequéncia na
porta de conexdo a rede

Fraquéncta Temportzagio PackSo Poténcia fornecida pelo inversor
(Hz) (s)

f<56,9 | 0,1 N3o exigido

56,9<f<57,4 | 5,0 Conforme subitem 5.4.18
| Condigdo normal de operagdo, atendendo
60,2<f<62,6 Operacdo continua adicionalmente os subitens 5.4.18 e
5.4.19

62,6 <f<63,1 10,0 Conforme subitem 5.4.19

63,1<f 1 0,1 | Ndo exigido

5.4.20.1 Quando a frequéncia da rede voltar a regido de condi¢édo -- P

normal de operagdo apds um evento transitério em que o
inversor on-grid cessou ou limitou a poténcia ativa injetada
na rede, de acordo com a Tabela 9, o inversor on-grid
devera voltar a operar com a mesma poténcia pré-falha em
até 200 ms.

5.4.20.2 Adicionalmente, o inversor on-grid deve ser imune a -- P
variagdes de frequéncia da rede que ocorram a taxas de,
pelo menos, 2,1 Hz/s, onde o valor da taxa de variacédo de
frequéncia deve ser obtido entre médias consecutivas de
uma janela deslizante de medig&o de 100 ms.

5.4.21 Os inversores on-grid, quando estiverem injetando poténcia Vejo: 19. Imunidade a P
na rede c.a. externa através da porta c.a., durante eventos sobre / sobretensdes
transitorios de sobretensé&o e subtensdo, devem permanecer | tansitérias na porta de
conectados e operando conforme as condi¢8es indicadas na conexao i rede

Tabela 11.

Tabela 11 - Requisitos de imunidade a variagdes transitdrias de tensdo quando o inversor on-grid injeta
poténcia na rede

Tensho Temporizaclio padrlio Poténcia fornecida pelo inversor
(pu) | s) |

U<0,20 | 0,02 | Nao exigido
0,20<U<0,50 | 0,5 Ndo exigido
0,50< U <0,80 25 | Pode ser reduzida desde que a corrente injetada seja

igual ou maior a corrente pré-falha

0,80<U<1,12 Operacdo continua Condigdo normal de operagao
1,12<U<1,18 1,0 Nao exigido

1,18<U | 0,02 | Nao exigido

Nota: Os limites devem ser considerados individualmente para cada uma das fases.
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54.21.1

Quando a tensédo da rede voltar a regido de operagao
continua em condi¢do normal de operacéo, apds um evento
transitério em que o inversor on-grid cessou ou limitou a
poténcia ativa injetada na rede, de acordo com a Tabela 10,
o0 inversor devera voltar a operar com a mesma poténcia pré-
falha em até 200 ms.

P

5.4.22

Os inversores on-grid, no inicio da operacdo ou ap6s uma
desconexdo da rede c.a. externa através da porta c.a.
devido a uma condicdo anormal da rede, devem retomar o
fornecimento de energia a rede quando os parametros de
tenséo e frequéncia da rede atenderem as condi¢fes da
Tabela 12

Tabela 12 - Condi¢des para a conexdo ou reconexao

Ajuste padrdo Faixa para possivel variagdo dos ajustes

Pardmetro k
Temporizacdo Valor Temporizagdo

(s) | | )

59,0 Hz < f< 59,9 Hz

Valor

Frequéncia minima

2 59,5 Hz
para a reconexao

Frequéncia maxima

p 60,2 Hz
para a reconexao

60,1 Hz < f< 61,0 Hz
180s { 10sa300s

Tensdo minima
i 0,88 p.u. <U<0,95 p.u.

- 0,90 p.u
para a reconexao
Tensdo maxima

p 1,10 p.u
para a reconexao

1,05 p.u.<U<1,10 p.u.

Vejo: 20. Conexéo e
reconexao na porta de
conexao a rede

54.22.1

Quando o inversor on-grid se conectar ou reconectar, o inicio
da operacéo deve ocorrer com uma taxa de variagao
conforme os requisitos apresentados na Tabela 13.

Tabela 13 - Requisitos para a taxa de variacao da poténcia ativa injetada ap6s a conexao ou reconexao

Parametro Ajuste padrdo Faixa para possivel varia¢do dos ajustes

Taxa de variagao maxima da

= 20% Ppom/minuto
poténcia ativa injetada

10% < Ppom/minuto < 50%

5.4.23

Os inversores on-grid com poténcia nominal superior a 6 kW
devem ser capazes de limitar a poténcia ativa injetada na
rede c.a. externa através da porta c.a. por meio de
telecomandos entre 10% e 100% da poténcia nominal.

Vejo:21. Limitagéo de
poténcia ativa na porta de
conexdo a rede

5.4.23.1

A poténcia ativa limitada pelo comando externo deve ser
atingida no méximo dentro de 1 min apds o recebimento do
sinal, com tolerancia de +2,5% da poténcia nominal do
sistema, respeitandose as limitacdes da poténcia de entrada
do sistema fotovoltaico.

5.4.24

Os inversores on-grid com poténcia nominal superior a 6 kW
devem ser capazes de modular a poténcia reativa
injetada/demandada na rede c.a. externa através da porta
c.a. por meio de telecomandos.

Vejo: 22. Modulacéo de
poténcia reativa na porta
de conexdo a rede

5.4.24.1

A poténcia reativa exigida pelo telecomando deve ser
atingida no méaximo dentro de 10 s apds o recebimento do
sinal, com toleréncia de £2,5% da poténcia nominal do
sistema.

5.4.25

Os inversores on-grid devem ser capazes de desconectar ou
reconectar o sistema fotovoltaico na rede c.a. através da
porta c.a. por meio de telecomandos.

Vejo: 23. Desconexao do
sistema fotovoltaico na
porta de conexao a rede

54.25.1

A desconexdo ou reconexao deve ser realizada em no
méaximo 1 min ap6s o recebimento do telecomando.

5.4.26

Os inversores on-grid devem apresentar medida de
eficiéncia energética igual ou superior ao valor declarado
pelo fabricante na folha de dados ou no manual do produto,
com tolerancia de -1,00 ponto percentua

Vejo: 24. Eficiéncia de
conversao
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515 Requisitos técnicos para inversores off-grid O aparelho é um inversores N/A
on-grid.
551 Os inversores off-grid que possuam porta(s) fotovoltaica(s) -- N/A

devem atender aos requisitos técnicos para inversores on-
grid estabelecidos nos subitens 5.4.3, 5.4.7, 5.4.8 deste
RTQ.

5.5.2 Os inversores off-grid devem restabelecer seu -- N/A
funcionamento normal ap6s a atuagdo da protecéo contra
curto-circuito na(s) porta(s) onde é formador de rede c.a.,
apos a remocdao da sobrecarga e do rearme das protecdes.

5.5.3 Os inversores off-grid, que possuam porta(s) para conexao - N/A
de baterias ou fonte c.c. externa (exceto arranjo fotovoltaico),
devem reestabelecer seu funcionamento normal apés a
atuacgdo da protecao contra inverséo de polaridade.

55.4 Os inversores off-grid, na(s) porta(s) onde sao formadores - N/A
de rede c.a., devem fornecer uma forma de onda de tenséo
senoidal as cargas consumidoras c.a. com distor¢do
harméonica total de tens&o em rela¢do a fundamental (60 Hz)
menor que 10% em qualquer poténcia de operacéo,
considerando-se até a 252 ordem harmoénica, dados pela
Tabela 14.

Tabela 14 - Limites de distorcao harmonica individual de tensao

Ordem Harménica Distorgao Harménica Individual de Tensao (%)
impares nao multiplasde 3|5 |75
7 |65
11 |45
13 |4
17 |25
19 |2
23 |2
25 |2
Impares multiplas de 3 3 |65
9 |2
15 |1
21 |1
>21(1
Pares 2 |25
4 |15
6 |1
8 |1
10 |1
12 |1
>12|1
555 Os inversores off-grid, na(s) porta(s) onde sao formadores -- N/A

de rede c.a., devem fornecer, em regime permanente, uma
forma de onda de tensdo senoidal as cargas consumidoras
c.a. com frequéncia de 60 Hz, com tolerancia de +0,2 Hz.

5.5.6 Os inversores off-grid, na(s) porta(s) onde sao formadores - N/A
de rede c.a., devem fornecer, em regime permanente, uma
forma de onda de tenséo senoidal as cargas consumidoras
c.a. com valor eficaz igual a tensdo nominal indicada pelo
fabricante na folha de dados ou manual do produto, com
uma toleréncia de -8% a +5%.

5.5.7 Os inversores off-grid, na(s) porta(s) onde sao formadores - N/A
de rede c.a. trifasica, devem apresentar desequilibrio entre
as tensdes de linha inferior a 3%.
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55.8 Os inversores off-grid, na(s) porta(s) onde séo formadores -- N/A
de rede c.a., devem manter por pelo menos 10 s as cargas
resistivas ligadas, com uma poténcia total equivalente a
110% da poténcia nominal do inversor.

5.5.9 Os inversores off-grid deverdo suportar uma sobrecarga -- N/A
equivalente a partida de um motor de indugdo com poténcia
igual a 1/3 de sua poténcia nominal.

5.5.10 Os inversores off-grid ndo podem apresentar, em qualquer -- N/A
caso, corrente de autoconsumo maior que 3% da corrente
guando em plena carga.

5.5.11 Os inversores off-grid devem apresentar valores de -- N/A
eficiéncia, em cada faixa de operacgéo:

375%, na faixa de operacgdo entre 10% (inclusive) e 20%, da
poténcia nominal;

380%, na faixa de operacao entre 20% (inclusive) e 50%, da
poténcia nominal; e

385%, na faixa de operacao entre 50% (inclusive) e 100%, da
poténcia hominal.

5.5.12 Os inversores off-grid, quando operando com sobrecarga - N/A
na(s) porta(s) fotovoltaica(s), se houver, ndo podem sofrer
danos.

5.5.13 Os inversores off-grid devem reestabelecer seu -- N/A

funcionamento normal apos a atuacao da protecédo contra
inversao de polaridade na(s) porta(s) fotovoltaica(s), se
houver.

5.6 Requisitos técnicos para inversores on-grid com bateria | O aparelho é um inversores N/A
on-grid.

5.6.1 Os inversores on-grid com bateria, quando operam - N/A
conectados a rede elétrica, devem atender aos requisitos
técnicos para inversores on-grid estabelecidos no subitem
5.4 deste RTQ nas seguintes condi¢des:

Inversores on-grid com bateria que apenas injetam poténcia | -- N/A
ativa na rede, devem atender todos os requisitos técnicos
para inversores on-grid, estabelecidos no subitem 5.4 deste
RTQ;

Inversores on-grid com bateria que apenas absorvem - N/A
poténcia ativa da rede, devem atender todos os requisitos
técnicos para inversores on-grid, estabelecidos no subitem
5.4 deste RTQ, exceto os subitens 5.4.10 a 5.4.25; e

Inversores on-grid com bateria que injetam e absorvem - N/A
poténcia ativa da rede, devem atender todos os requisitos
técnicos para inversores on-grid estabelecidos no subitem
5.4 deste RTQ, contudo, os requisitos 5.4.10 a 5.4.25 se
aplicam somente quando estéo injetando poténcia ativa na
rede.

5.6.2 Os inversores on-grid com bateria devem atender aos -- N/A
requisitos técnicos para inversores off-grid estabelecidos nos
subitens 5.5.2 e 5.5.3 deste RTQ.

5.6.3 Os inversores on-grid com bateria, na(s) porta(s) onde séo - N/A
formadores de rede c.a., devem atender aos requisitos
técnicos para inversores off-grid estabelecidos nos subitens
5.5.4 a 5.5.9 deste RTQ.
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5.6.3.1 Os inversores on-grid com bateria que empregam a mesma -- N/A
porta em que se conecta a rede elétrica c.a. externa para
formacéo de rede c.a. em modo ilhado, devem atender aos
requisitos estabelecidos nos subitens 5.5.4 a 5.5.9 somente
guando estdo em operagdo ilhada.

56.4 Os inversores on-grid com bateria, quando operam ilhados, -- N/A
devem respeitar o periodo de interrupgdo de tensdo a carga
consumidora c.a., de acordo com as especificagfes do
fabricante, na transferéncia do modo ilhado para o modo
conectado a rede.

5.6.5 Os inversores on-grid com bateria, quando operam -- N/A
conectados, devem respeitar o periodo de interrupgdo de
tensdo a carga consumidora c.a., de acordo com as
especificagcdes do fabricante, na transferéncia do modo
conectado a rede para o modo ilhado, sem prejuizo as
definicdes do subitem 5.6.1.

5.6.6 Os inversores on-grid com bateria, especificados nas alineas | -- N/A
"a" e "c" do subitem 5.6.1, quando operam conectados a
rede, e ndo estdo fornecendo energia as cargas
consumidoras e nem carregando ou descarregando as
baterias, devem atender ao requisito de eficiéncia de
inversores on-grid estabelecido no subitem 5.4.26 deste
RTQ.

5.6.7 Os inversores on-grid com bateria, especificados nas alineas | -- N/A
"b" e "c" do subitem 5.6.1, quando operam ilhados, devem
atender ao requisito de eficiéncia de inversores off-grid
estabelecido no subitem 5.5.11 deste RTQ.

5.6.8 Para inversores on-grid com bateria, especificados na alinea | -- N/A
"a" do subitem 5.6.1, que nunca operam como formador de
rede, ndo se aplicam os requisitos 5.5.2, 5.5.4, 5.5.5, 5.5.6,
5.5.7,5.5.8,55.9,5.6.3,5.6.4, 5.6.5 e 5.6.7 deste RTQ.

5.7 Requisitos técnicos para emissédo de perturbacao de radiofrequéncias
5.7.1 Os controladores, inversores off-grid, inversores on-grid e Vejo: Relatério de teste n°. P
inversores on-grid com bateria devem atender aos limites CTS20220254-E emitido
aplicaveis de emissao de perturbacdo de radiofrequéncia, pela Shenzhen Chengxin
conforme sua classe de utilizag&o, prescritos em qualquer Technology Service Co., Ltd.
das seguintes normas: em 2022-12-29.

CISPR 11 (CISPR 11:2015,

CISPR 11:2015/AMD1:20186,

CISPR 11:2015/AMD2:2019);

ABNT NBR IEC/CISPR 11:2020;

IEC 61000-6-3 (IEC 61000-6-3:2006, IEC 61000-6-
3:2006/AMD1:2010, IEC 61000-6-
3:2006/AMD1:2010/ISH1:2011, IEC 61000-6-3:2020); IEC
61000-6-4 (IEC 61000-6-4:2006,

IEC 61000-6-4:2006/AMD1:2010,

IEC 61000-6- 4:2006/AMD1:2010/ISH1:2011,

IEC 61000-6-4:2018); ou

IEC 62920 (IEC 62920:2017,

IEC 62920:2017/AMD1:2021).

6 REQUISITOS DE MARCAGOES E INFORMAGOES OBRIGATORIAS NO PRODUTO

6.1 Os equipamentos disponibilizados no mercado nacional Usar portugués. P
devem apresentar marcagdes e informagfes claras e em
lingua portuguesa, que permitam sua rastreabilidade.
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6.2 As marcacdes a seguir devem ser apostas de forma -- P
permanente no produto, em partes que ndo sejam
removiveis ou substituiveis, podendo ser por impressao,
cliché ou colagem:

a) Nome, razdo social e identificagdo fiscal (CNPJ) do Ver rétulo P
fabricante ou do importador;

b) Designacédo comercial do produto (modelo e c6digo); Ver rétulo P

c) Data de fabricacéo (dia, més e ano, nesta ordem); Colar no inversor

d) Pais de origem (ndo sendo aceitas designacgdes Ver rétulo P

através de blocos econdmicos, nem indicacdes por
bandeiras de paises); e

e) Identificacdo do lote, nimero de série ou outra Ver rétulo P
identificagdo que permita a rastreabilidade doproduto.

6.3 Os modulos devem conter em seu corpo, no minimo, além O aparelho é um inversores N/A
das marcagdes descritas no subitem 6.2, em partes que ndo | on-grid.
sejam removiveis ou substituiveis, as marcacdes indicadas a
seguir, aferidas nas condi¢des STC (standard test

conditions):
a) Tecnologia da célula ou camada semicondutora; - N/A
b) Poténcia maxima - Pmax (W); - N/A
c) Tensdao de circuito aberto - Voc (V); -- N/A
d) Corrente de curto-circuito - Isc (A); -- N/A
e) Corrente no ponto de maxima poténcia - Imp (A); -- N/A
f)  Tens&do no ponto de maxima poténcia - Vmp (V); e - N/A
g) Tensdo méxima do sistema fotovoltaico - Vmax-syst -- N/A
(V).

6.4 Os controladores devem conter em seu corpo, ho minimo, O aparelho é um inversores N/A

além das marcacg®es descritas no subitem 6.2, em partes on-grid.

gue ndo sejam removiveis ou substituiveis, as marcacdes
indicadas a seguir:

a) Tensao(des) c.c. nominal(is) da entrada da bateria (V); - N/A
b) Tenséo c.c. maxima da entrada do gerador fotovoltaico | -- N/A
V)
c) Poténcia maxima do circuito de carga (W); -- N/A
d) Poténcia maxima do circuito de descarga (W); - N/A
e) Corrente c.c. maxima do circuito de carga (A); - N/A
f)  Corrente c.c. maxima do circuito de descarga (A); e - N/A
g) Tecnologia(s) da bateria. -- N/A
6.5 As baterias devem conter em seu corpo, no minimo, além O aparelho é um inversores N/A

das marcagdes descritas no subitem 6.2, em partes que ndo | on-grid.
sejam removiveis ou substituiveis, as marcacdes indicadas a
seguir:

a) Tecnologia da bateria: chumbo-acido (ventilada, VRLA | -- N/A
AGM, VRLA gel, entre outras), niquel-cadmio
(ventilada, com recombinagao parcial de gases), niquel-
hidreto metalico, litio-ion (LFP, NCA, NMC, entre
outras), de sadio, fluxo, etc.;
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b) Classificagdo quanto a sua aplicacéo (Fotovoltaica); -- N/A
c¢) Regime de descarga (10 h ou 5 h, conforme a -- N/A

tecnologia);
d) Tensado nominal; e -- N/A
e) Capacidade nominal (Temperatura de 25 °C). -- N/A

6.6 Os inversores on-grid devem conter em seu corpo, no Consulte a etiqueta do P

minimo, além das marcagdes descritas no subitem 6.2, em inversor.
partes que ndo sejam removiveis ou substituiveis, as
marcac0es indicadas a seguir:
Conexdes fotovoltaicas P
a) Tensdo c.c. méxima; 600V P
b) Faixa de operagdo do SPMP; 55-550V P
c) Corrente c.c. maxima (por entrada). 26/20A P
Conex&o com a rede P
d) Poténcia c.a. nominal; 10000W P
e) Tensao c.a. nominal; 220V P
f) Frequéncia nominal; 60Hz P
g) Corrente c.a. madxima absorvida; <0,1A P
h)  Corrente c.a. maxima fornecida; 50A P
Outras caracteristicas P
i) Faixa de temperatura ambiente de operacao; -25 to 60°C P
) Grau de protecao (IP); IP66 P
k) Sistema de deteccao e interrupgdo de arcos elétricos N&o possui sistema de P

série ("Apenas Deteccéo de Arcos (AFD)" ou "Deteccdo | deteccdo e interrupcdo de

e Interrupgao de Arcos (AFPE)" ou "N&o possui sistema | arcos elétricos

de deteccgéo e interrupgéo de arcos elétricos");
Identificacdo dos terminais
I)  Indicagéo pela sigla "PE" ou pelo simbolo para o Simbolo de aterramento.

terminal da fiagdo de conex&o do condutor terra de

protecéo;
m) Indicacéo pela letra maiGscula "N" para os terminais Indicagéo pela letra P

exclusivamente destinados & conex&o do condutor maiGscula "N" para

neutro da rede elétrica c.a. (se aplicavel); e
Sinalizacdo de adverténcia - P
n) "Atencdo: verificar no manual do equipamento a forma Cole a frente do inversor

adequada de realizar a instalagao elétrica e se ha

necessidade de dispositivos de protecdes elétrica

adicionais".

6.7 Os inversores off-grid devem conter em seu corpo, no O aparelho é um inversores N/A

minimo, além das marcacdes descritas no subitem 6.2, em on-grid.
partes que ndo sejam removiveis ou substituiveis, as
marcac0des indicadas a seguir:
Conexdes fotovoltaicas -- N/A
a) Tensao c.c. maxima; -- N/A
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b) Faixa de operagdo do SPMP; -- N/A
c) Corrente c.c. maxima (por entrada). -- N/A
Conex&o de baterias - N/A
d) Tensdo maxima; -- N/A
e) Faixa de tenséo de operacao; -- N/A
f)  Corrente maxima de carga/descarga; -- N/A
g) Tecnologia(s) de baterias; Conexao de saida c.a. -- N/A
h)  Poténcia c.a. nominal; -- N/A
i) Tensao c.a. nominal; -- N/A
)] Frequéncia nominal; -- N/A
k)  Corrente c.a. maxima; - N/A
Outras caracteristicas - N/A
I)  Faixa de temperatura ambiente de operagao; -- N/A
m) Grau de protecéo (IP); - N/A
n) Sistema de detec¢do e interrupgdo de arcos elétricos - N/A

série ("Apenas Deteccdo de Arcos (AFD)" ou "Deteccdo
e Interrupcao de Arcos (AFPE)" ou "N&o possui sistema
de deteccgéo e interrupcdo de arcos elétricos");

Identificac@o dos terminais -- N/A
0) Indicacéo pela sigla "PE" ou pelo simbolo para o - N/A
terminal da fiagdo de conex&o do condutor terra de
protecao;
p) Indicagdo pela letra mailscula "N" para os terminais - N/A

exclusivamente destinados a conexdo do condutor
neutro da rede elétrica c.a. (se aplicavel); e

Sinalizacado de adverténcia -- N/A

g) "Atencdo: verificar no manual do equipamento a forma -- N/A
adequada de realizar a instalagéo elétrica e se ha
necessidade de dispositivos de protecdes elétrica
adicionais".

6.8 Os inversores on-grid com bateria devem conter em seu O aparelho € um inversores N/A
corpo, no minimo, além das marcagdes descritas no subitem | on-grid, sem porta de
6.2, em partes que ndo sejam removiveis ou substituiveis, as | pateria

marcacoes indicadas a seguir:

Conexdes fotovoltaicas - N/A
a) Tensao c.c. maxima; - N/A
b) Faixa de operacdo do SPMP; -- N/A
c) Corrente c.c. maxima (por entrada). -- N/A
Conex&o de baterias - N/A
d) Tensdo maxima; - N/A
e) Faixa de tenséo de operagéo; -- N/A
f)  Corrente maxima de carga/descarga; -- N/A
g) Tecnologia(s) de baterias; -- N/A
Conexdo com a rede - N/A
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h)  Poténcia c.a. nominal; - N/A
i)  Tensdao c.a. nominal; -- N/A
) Frequéncia nominal; -- N/A
k)  Corrente c.a. maxima absorvida; - N/A
) Corrente c.a. maxima fornecida; - N/A
Conexao com cargas isoladas (se houver) -- N/A
m) Poténcia c.a. nominal; -- N/A
n) Tens&o c.a. nominal; -- N/A
0) Frequéncia nominal; -- N/A
p) Corrente c.a. maxima; - N/A
Outras caracteristicas -- N/A
g) Faixa de temperatura ambiente de operagéo; -- N/A
r)  Grau de protecao (IP); -- N/A
s) Sistema de detec¢do e interrupg¢do de arcos elétricos - N/A

série (" Deteccéo de Arcos Elétricos (AFD)" ou
"Deteccéo e Interrupcao de Arcos (AFPE)" ou "N&o
possui sistema de detecc¢édo e interrupgéo de arcos

elétricos");
Identificag@o dos terminais -- N/A
t)  Indicacéo pela sigla "PE" ou pelo simbolo para o -- N/A
terminal da fiagdo de conex&o do condutor terra de
protecao;
u) Indicagéo pela letra mailuscula "N" para os terminais - N/A

exclusivamente destinados a conexdo do condutor
neutro da rede elétrica c.a. (se aplicavel); e

Sinalizacado de adverténcia -- N/A

v)  "Atencdo: verificar no manual do equipamento a forma -- N/A
adequada de realizar a instalagéo elétrica e se ha
necessidade de dispositivos de protecdes elétrica

adicionais".
7 REQUISITOS DO MANUAL DO PRODUTO
7.1 Os equipamentos devem ser comercializados com manual Manual do usuario publicado P
do produto, contendo, no minimo, as secdes no site.

"ADVERTENCIAS", "ESPECIFICACOES TECNICAS" e
"ORIENTACOES" abrangendo as adverténcias de
seguranga, as caracteristicas técnicas dos equipamentos e
as orienta¢des para sua instalagéo, operacdo, manutencéo,
reciclagem e logistica reversa.

7.2 O manual do produto deve conter texto que ressalte a O manual do usuério tem P
importancia da leitura atenciosa e a guarda do manual para este conteudo.
eventuais consultas, tal como "IMPORTANTE LER COM
ATENC,‘AO E GUARDAR PARA EVENTUAIS CONSULTAS",
em letras ndo inferiores a 4 mm de altura e com destaque

em negrito.
7.3 O manual do produto deve conter informacdes para orientar O manual do usuério tem P
a redugdo de consequéncias de riscos previsiveis este conteuddo.

relacionados ao uso do produto, sendo, o fabricante nacional
ou o importador, 0s responsaveis por prover estas
informagoes.
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PORTARIA N° 140, DE 21 DE MARCO DE 2022

Clausula/g Requisitos Observacgao Veredicto

7.4 No manual do produto deve constar a razao social, CNPJ, O manual do usuario tem P
endereco, e-mail e/ou telefone do SAC do responséavel legal | este contetdo.
pelo equipamento no pais.

7.5 O texto do manual do produto deve ser redigido em Lingua Use o Portugués e o Sistema P
Portuguesa e usando as unidades de medidas do Sistema Internacional de Unidades de
Internacional. Medida

7.6 Especificamente no manual de inversores devem constar as | Use o Portugués e o Sistema P
seguintes sinalizagdes de adverténcia, quando aplicavel: Internacional de Unidades de

Medida

a) "Atencao: necessita de dispositivo externo de -- N/A
protecéo”;

b) "Atencdo: necessita de dispositivo de interrupcao - N/A
multipolar para desconexdo dos condutores de
corrente”; e

c) "Atencao: necessita de dispositivo de corrente residual | -- N/A
(DR) externo, adequado para prote¢do contra choque
elétrico, de acordo com a norma ABNT NBR 5410".
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Anexo 1 - Resultados dos Testes
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ANEXO ESPECIFICO D - INVERSORES ON-GRID

3.1.3 Testes de conformidade:

testes de acordo com Tabela 1 - definicdo dos ensaios, see Visao geral dos testes on p.11.

Clausula/g

Requisitos

Observacédo

Veredicto

3.14

Todos os ensaios devem ser realizados com o
equipamento sob ensaio (ESE) operando na frequéncia
nominal de referéncia de 60 Hz, acondicionado em
ambiente com temperatura de 25 °C (= 3 °C).

Requisitos foram atendidos durante
o teste.

P

3.15

Os inversores on-grid devem ser ensaiados nas
seguintes tensdes nominais de saida:

a) Monofésicos ou bifasicos: 220 V ou 127 V; e
b) Trifasicos (tensédo fase-fase): 380 V ou 220 V.

Unidade trifasica ensaiados nas
tensdes nominais de saida de 220
V (tenséo fase-neutro)

3.16

Os inversores on-grid que operam com tensfées nominais
de saida diferentes das indicadas no subitem 3.1.5,
devem ser submetidos, adicionalmente, aos ensaios 8,
10, 12, 15, 16, 17, 18 e 19 em cada uma das tensoes
adicionais declaradas pelo fabricante na folha de dados
ou manual do produto.

Considerado.

3.1.7

No Ensaio 25 deve ser considerada a classe do produto
(A, industrial ou B, residencial) conforme o ambiente de
instalagdo declarado pelo fabricante.

Considerado.

3.1.8

No Ensaio 25 néo se aplica a condi¢édo de temperatura
ambiente, devendo ser seguidas as caracteristicas de
ambiente de ensaio, equipamento e procedimentos
especificadas na norma CISPR 11, IEC 61000-6-3, IEC
61000-6-4, IEC 62920 ou ABNT NBR IEC/CISPR 11.

Considerado.

3.21

Para a realizacdo de todos os ensaios elencados na
Tabela 1 deve ser disponibilizada, pelo menos, 1
unidade de inversor on-grid do modelo.

Apenas 1 modelo de unidade
inversora na rede na modelo.

3.2.2

Para inversores que ndo possibilitem a inspecéo visual
do(s) elemento(s) de desconexao mecanica do lado c.a.
devido ao circuito eletrdnico estar encapsulado com
resina isolante, deve ser providenciado junto ao
fornecedor uma amostra adicional sem encapsulamento
(poting) que permita que a verificagao visual seja
comprovada.

Inspecdo visual do(s) elemento(s)
de desconexdo mecanica no a.c.
lado é possivel

3.23

Deve ser providenciado junto ao fornecedor uma
indicacéo da localizagao fisica do(s) elemento(s) de
desconexdo mecénica do lado c.a. na placa de circuito
impresso do inversor.

Indicacgao da localizacéo fisica
do(s) elemento(s) de desconexdo
mecénica no a.c. lado foi fornecido.

3.24

Deve ser providenciado junto ao fornecedor, todos o0s
dispositivos necessarios para a configuragao adequada
do ensaio, incluindo-se o manual de operagdo em
portugués, os conectores para as portas c.c., portas c.a.
e portas de comunicagdo, bem como todo o hardware e
software complementar (p. ex.: notebook com drivers de
comunicacao instalados) para configuragdo adequada do
inversor e conexao com computador para ensaios, por
meio de uma porta de comunicag¢do USB, RS232 ou
Ethernet.

Todas as informagdes necessarias
podem ser encontradas no manual
do usuério.
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3.25

Deve ser verificado que os equipamentos de
comunicacgao fornecidos garantam que a conexao do
computador com o inversor on-grid seja capaz de enviar
0s comandos necessarios para a realizagdo dos ensaios,
conforme os procedimentos da norma ABNT NBR
16150.

Os equipamentos de comunicagao
fornecidos garantam que a
conexdo do computador com o
inversor on-grid seja capaz de
enviar os comandos necessarios
para a realizacdo dos ensaios,
conforme os procedimentos da
norma ABNT NBR 16150.

3.2.6 Quando o fabricante especificar no manual do produto a | Nenhum componente externo
necessidade de empregar componentes externos para 0 | necessario para o bom
adequado funcionamento do inversor on-grid, o funcionamento do inversor da rede.
fornecedor deve disponibilizar, além do inversor, todos
0S componentes criticos necessarios para a operagdo do
equipamento, bem como a sua comunicacao e
configuragéo.

3.2.7 Quando a protegao contra curto-circuito nao estiver A prote¢&o contra curto-circuito

incorporada ao inversor, 0s componentes externos
necessarios sdo considerados componentes criticos e
devem ser enviados juntamente com a amostra.

estiver incorporada ao inversor.
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1. Inspegéo visual P

Procedimento de ensaio:
teste de acordo com Anexo especifico D (Anexo B).

Clausula/g Requisitos Observacédo Veredicto
311 a) Providenciar a documentacéo que indique a posi¢éo Documentacgdo necessaria P
na placa do circuito impresso onde esta instalado o fornecida.

dispositivo de desconexao mecénica e sua configuragéo,
conforme disponibilizado pelo fornecedor;

b) Caso nédo seja possivel abrir a tampa do equipamento, | Tampa do equipamento pode ser P
deve ser verificado junto ao fornecedor um processo aberta.

para abrir o equipamento; e

¢) Caso o circuito eletrénico esteja encapsulado com Amostra sem encapsulamento P
resina isolante, deve ser providenciado junto ao (poting) para verificagdo visual

fornecedor uma amostra adicional sem encapsulamento | fgrneceu.
(poting) que permita que a verificagdo visual seja
comprovada.

3.1.2 Antes de proceder aos ensaios, € necessario realizar a inspecéo visual externa do inversor on-grid,
verificando-se 0s seguintes aspectos:

a) Presenca das informag6es minimas, conforme P
disposto nos subitens 6.2 e 6.6 do RTQ;

b) Integridade fisica dos terminais;

¢) Auséncia de partes danificadas; e -

d) Funcionamento da sinalizag¢&o visual (se houver). P
3.1.3 Procedimento de ensaio:

a) Abrir o encapsulamento externo do equipamento de forma a tornar possivel a visualizagdo do circuito

interno;

b) Com base na documentagao fornecida, identificar a presenga do(s) componente(s) eletrdnico(s) que
realizam a funcéo; e

¢) Em caso de davidas sobre o dispositivo, o laboratério pode empregar métodos e/ou ensaios para avaliar a
continuidade ou a existéncia de comutacgéo eletrbnica.

3.14 Critérios de aceitagdo: Dispositivo de desconexao P
O inversor é considerado conforme se for constatado mecanica (relé) integrado no
possuir o dispositivo de desconex&o mecanica (relé, INversor.

contator, ou dispositivo equivalente), conforme subitem As respectivas marcagoes

5.4.1 do RTQ, e as respectivas marcagdes obrigatorias obrigatdrias indicadas nos subitens
indicadas nos subitens 6.2 e 6.6 do RTQ. 6.2 € 6.6 do RTQ estdo
disponiveis.
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2. Suportabilidade a sobrecarga nas portas fotovoltaicas P

Procedimento de ensaio:
teste de acordo com Anexo especifico D (Anexo B).

Clausula/g Requisitos Observacédo Veredicto

3.21 Configuragao do ensaio:

a) Conectar o ESE, os aparelhos de ensaio e os instrumentos de medi¢do conforme a Figura 1;

+ -+ e ~ r e
< . <
b -
3 e
o o
- ey - % ~ -
SIMULADOR DE SIMULADOR DE
GERADOR FV CHAVE 1 ESE CHAVE 2 REDE ca.
INSTRUMENTOS
DE MEDICAO

b) Configurar o simulador de gerador fotovoltaico para fornecer uma poténcia maxima c.c. nas portas
fotovoltaicas para que o ESE possa operar em 120% da poténcia c.a. nominal (especificada pelo fabricante),
definindo uma curva de operacao tensdo versus corrente fotovoltaica com tensao arbitraria e fator de forma
de 0,72 (0,9 para corrente e 0,8 para tensdo); e

c) Configurar o simulador de rede para absorver até 130% da poténcia c.a. nominal do ESE (especificada
pelo fabricante), produzindo na porta de conex&o a rede do ESE uma rede c.a. de 60 Hz com tenséo igual a
tensdo nominal de operagéo especificada para o ESE.

3.2.2 Procedimento de ensaio:
a) Medir a temperatura ambiente e garantir que ela esteja entre 25 oC £3 oC;

b) Fechar as chaves 1 e 2 seguindo a ordem de conexdo do ESE sugerida pelo fabricante, de forma que o
ESE entre em operacao;

c) Manter o ESE em operagéo por um intervalo de tempo de 90 min; e

d) Medir na porta de conexao a rede a poténcia ativa injetada na rede pelo equipamento durante todo o
periodo de ensaio.

3.23 Critérios de aceitacdo: Durante todo o periodo do ensaio, P

O inversor é considerado conforme se, durante todo o sem interrupgoes.

periodo do ensaio, sem interrupcdes, fornecer na porta Poténcia ativa média medida:
de conexao a rede uma poténcia ativa média, medida em | 10040W.

janelas de 5 min, igual a poténcia nominal do
equipamento, com toleréncia de +2,5%.
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3. Suportabilidade a inverséo de polaridade nas portas fotovoltaicas P

Procedimento de ensaio:
teste de acordo com Anexo especifico D (Anexo B).

Clausula/g Requisitos Observacédo Veredicto

331 Configuragao do ensaio:

a) Conectar o ESE, os aparelhos de ensaio e os instrumentos de medi¢do conforme a Figura 2;

Figura 2 - Diagrama de conexdes dos instrumentos de medicao, aparelhos e componentes para
o ensaio de protecao contra inversao de polaridade

- — + _ ~ ; "l
< - =<
= - -
52 1
o o
- L™ - % ~ P
SIMULADOR DE SIMULADOR DE
GERADOR FV CHAVE 1 ESE CHAVE 2 REDE c.a.
INSTRUMENTOS
DE MEDICAO

b) Configurar o simulador de gerador fotovoltaico para fornecer uma poténcia maxima c.c. nas portas
fotovoltaicas para que o ESE possa operar em 100% da poténcia c.a. nominal (especificada pelo fabricante),
definindo uma curva de operagéo tensdo versus corrente fotovoltaica com tensao de circuito aberto igual a
tensdo maxima especificada para a porta c.c. e fator de forma de 0,72 (0,9 para corrente e 0,8 para tensao); e

¢) Configurar o simulador de rede para absorver até 110% da poténcia c.a. nominal do ESE (especificada
pelo fabricante), produzindo na porta de conexéo a rede do ESE uma rede c.a. de 60 Hz com tenséo igual &
tensdo nominal de operagéo especificada para o ESE nas portas fotovoltaicas.

3.3.2 Procedimento de ensaio:

a) Fechar as chaves 1 e 2 seguindo a ordem de conexdo ao ESE sugerida pelo fabricante, de forma que o
ESE possa entrar em operagéo;

b) Manter o ESE nessa configuragéo por 300 s;

c) Abrir as chaves 1 e 2 e reconectar o simulador fotovoltaico nas portas fotovoltaicas do ESE de acordo com
0 esquematico da Figura 1;

d) Fechar as chaves 1 e 2 seguindo a ordem de conexdo ao ESE sugerida pelo fabricante, de forma que o
ESE entre em operacao;

e) Manter o ESE nessa configuragéo por 300 s; e

f) Medir e registrar na porta de conexdo a rede a poténcia ativa c.a. fornecida pelo ESE durante todo o tempo

da etapa "e".

3.33 Critérios de aceitagédo: Inversor ndo funciona. P
O inversor é considerado conforme se, apos o ensaio, Operacgao normal apés a fiagéo
nao apresentar qualquer dano, com excecao dos normal.

eventuais fusiveis descritos no procedimento, devendo
operar normalmente com poténcia nominal durante a
etapa "e".
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4. Religamento automatico fora de fase P

Procedimento de ensaio:
teste de acordo com clausula 6.10 da ABNT NBR 16150.

Procedimento de ensaio:

Depois de uma “desconexao” devido a uma condicdo anormal da rede, o sistema fotovoltaico ndo pode retomar
o fornecimento de energia a rede elétrica (reconexao) por um periodo de 20 s a 300 s apds a retomada das
condi¢des normais de tenséo e frequéncia da rede.

Este teste deve ser realizado durante os testes de 6.6.1, 6.6.3, 6.7.1, 6.7.3.

Imediatamente apoés restaurar as condigdes de tensao / frequéncia nominal, mecga e registre o tempo decorrido
até a reconexao.

Com referéncia a ABNT NBR 16149 e ABNT NBR 16150:

- Usando a rede simulada:

» O simulador de rede deve ser capaz de produzir variagdes de fase da tensdo de saida nos terminais do
inversor de 90 ° e 180 °, respectivamente.

* Gerador: inversor operando na poténcia nominal com fator de poténcia unitario (cos¢ = 1)

* VR: tenséo de rede simulada

» O gerador deve comegcar a operar com poténcia nominal. Deixe o sistema operar sob as condigdes
estabelecidas por pelo menos 5 minutos ou o tempo necessario para estabilizar a temperatura interna do
conversor.

Apés o periodo de estabilizacdo, dois testes devem ser realizados em sequéncia, induzindo o transiente que
produz um angulo de deslocamento de fase na tenséo de rede simulada VR de 180 ° e 90 °.

No relatério de ensaio, devem ser indicados os seguintes dados para cada uma das duas sequéncias de
ensaio:

* 0 dngulo entre a tensdo antes e depois do deslocamento de fase, com um instrumento com um erro de 1 °;
* a corrente do gerador em uma janela de tempo comec¢ando de 20 ms antes até pelo menos 200 ms apds o
deslocamento de fase da tenséo de rede simulada.

Critérios de avaliagéao:

No Ensaio 4, a amostra é considerada conforme se a corrente de saida estiver dentro dos parametros nominais
de operagdo, apds estabelecidas as condi¢des normais de rede e eventual troca de fusiveis e rearme de
protecdes.

Resultado dos testes:

A amostra ndo é danificada apds estabelecidas as condi¢Bes normais de rede. A corrente de saida esta dentro
dos pardmetros nominais de funcionamento. A troca de fusiveis e rearme de protecdes ndo sdo necessérias.
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Deslocamento de fase de 90°
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A B Delta
Time[s] 0:17.501 3:40.843 323343
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5. Deteccdo e interrupcéo diante a falhas de isolamento nas portas fotovoltaicas P

Procedimento de ensaio:
Teste de acordo com clausula 4.8.2 da IEC 62109-2.

Condicao de teste:

A resisténcia total do inversor, incluindo a resisténcia intencional para o aterramento funcional da matriz e a
resisténcia esperada do isolamento da matriz ao solo, e a resisténcia de outras redes conectadas ao solo ndo
deve ser menor que r = (vmax PV/30 Ma) ohms:

e Aresisténcia esperada para o isolamento da matriz ao solo deve ser calculada com base em uma
resisténcia ao isolamento da matriz de 40 MQ por m2

e ou calculado com base na classificacdo de energia do inversor e na eficiéncia dos pior painéis com os
quais o inversor foi projetado para ser usado.

Para inversores isolados, devem indicar uma falha de acordo com 13.9 (é permitida a operacgéo); A indicacado
de falha deve ser mantida até que a resisténcia ao isolamento da matriz tenha se recuperado para um valor
maior que o limite acima

Para inversores nao isolados, ou inversores com isolamento que ndo cumprem os limites de corrente de
vazamento nos requisitos minimos de isolamento do inversor na Tabela 30, devem indicar uma falha de acordo
com 13.9 e ndo se conectar a rede elétrica; O inversor pode continuar fazendo a medi¢do, pode parar de
indicar uma falha e pode se conectar a rede elétrica se a resisténcia ao isolamento da matriz tiver se
recuperado para um valor maior que o limite acima.

N&o é necessario testar todos os terminais de entrada fotovoltaica se a andlise do design indicar que pode -se
esperar que um ou mais terminais tenham o mesmo resultado, por exemplo, onde varias entradas de
sequéncia PV estao em paralelo

Nota:
a medicgéo foi realizada nos terminais da grelha da unidade.

Critérios de avaliacéao:

Os inversores on-grid devem possuir meios de medir a resisténcia de isolagdo entre todos os terminais da(s)
porta(s) fotovoltaica(s) e a terra antes de entrarem em operacgdo. Caso a resisténcia de isolacdo seja inferior a R
= (Vmaxcc / 30 mA) ohms, o inversor deve indicar a falta e ndo se conectar a rede.

Resultados do teste:

Deteccéo de resisténcia ao isolamento da matriz para inversores para matrizes ndo aterradas

Tenso CC 50 d Resisténcia entre o Resisténcia de
ksl ine/zrrasgferagao o solo e o terminal isolamento necessaria
b de entrada PV R = (VMAX PV / 30mA) Resultado
(kQ) (kQ)
Positivo de tensao fotovoltaica

Tensdo CC da tensao 55 17,4 20 O inversor nao inicia.
operacional minima

Tensdo CC da tensao 360 17,4 20

nominal
Tensdo CC da tensao 600 17,4 20

de operacdo maxima

Negativo de tenséo fotovoltaica

Tensao CC da tensao 55 17,4 20 O inversor nao inicia.
operacional minima
Tensao CC da tensao 360 17,4 20
nominal
Tensao CC da tensao 600 17,4 20

de operagdo maxima
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6. Deteccdo e interrupcao de corrente residual excessiva na porta de conexdo arede P

Procedimento de ensaio:
Teste de acordo com clausula 4.8.3.5 da IEC 62109-2

Condicao de teste:

O inversor deve fornecer o monitoramento atual residual que funcione sempre que o inversor estiver conectado
a rede elétrica com a desconexdo automatica: meios fechados. Os meios de monitoramento de corrente
residual devem medir a corrente total (A.C. e D.C. Components) RMS.

Conforme indicado na Tabela 30 para diferentes tipos de inversores, tipos de matrizes e niveis de isolamento
do inversor, a deteccdo pode ser necessaria para uma corrente residual continua excessiva, mudancas
repentinas excessivas na corrente residual, ou ambas, de acordo com os seguintes limites:

a) Corrente residual continua: o inversor deve se desconectar dentro de 0,3 s e indicar uma falha de
acordo com 13.9 se a corrente residual continua exceder:

X 300 mAs para inversores com poténcia de saida continua nominal < 30 kVa, ou

O 10 mAs por KVA de poténcia de saida continua nominal para inversores com classificacdo de poténcia
de saida continua nominal> 30 kVa.

b) Mudancas repentinas na corrente residual:
O inversor deve se desconectar da rede elétrica dentro do tempo especificado na Tabela 31 e indicar
uma falha de acordo com 13.9, se um aumento repentino na corrente residual RMS for detectado
excedendo o valor na tabela.

Variagdo subita da eorrente de mode eamum eficaz | Tempo maxime de desconexdo da reds

30 mA 030s
60 mA 015s
150 mA 0,04 s

Nota:
a medicgéo foi realizada nos terminais da grelha da unidade.

Poténcia de saida: 10020W;

Vpc: 360V

Vac: 220V

Frequéncia: 60Hz

Dispositivos de medi¢&o atuais: min.class 0,5

IEC 62109-2 Clausula 4.8.3.5

Teste para uma desconexao correta no caso de uma corrente residual em constante aumento

Critérios de avaliagéao:
Este teste deve ser repetido 5 vezes e, para todos os 5 testes, o tempo para se desconectar ndo deve exceder
0,3s.

O teste é repetido para cada terminal de entrada PV. N&o é necessario testar todos os terminais de entrada PV
se a andlise do projeto indicar que pode -se esperar que um ou mais terminais tenham o mesmo resultado, por
exemplo, onde varias entradas de sequéncia PV estdo em paralelo.
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Resultados do teste:

a) Continuous residual current

+PVto N:
Meaéltj:reen:]ter(\rt:AI;ault Limit (mA)* Disconrzﬁqcst;on time s T )
224 <300 268 <300
228 <300 282 <300
232 <300 286 <300
233 <300 289 <300
238 <300 292 <300
-PVto N:
Meacs:hj:?;m]stargrtnsAI;ault Limit (mA)* Disconrzﬁlcst;on time i e e
233 <300 263 <300
227 <300 282 <300
232 <300 289 <300
234 <300 290 <300
229 <300 294 <300

%k

O limite de corrente de falha pode ser ajustado de acordo com a poténcia de saida do inversor: 300mA para
poténcia de saida < 30 kvA ou 10mA por kvA para poténcia de saida> 30 kVA de acordo

b) Sudden changes in residual current

+PVto N
Defig:g?eogggr(rnir:)e Es Tempo de desconexdo (ms) Tempo limite (ms)
30 282 300
30 284 300
30 286 300
30 288 300
30 201 300
60 133 150
60 136 150
60 141 150
60 142 150
60 145 150
150 31 40
150 32 40
150 34 40
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150 34 40
150 36 40
-PVto N
Defigiggeogggr(rrirx)e £ Tempo de desconexdo (ms) Tempo limite (ms)
30 274 300
30 284 300
30 286 300
30 290 300
30 296 300
60 128 150
60 134 150
60 138 150
60 141 150
60 144 150
150 31 40
150 32 40
150 34 40
150 34 40
150 35 40
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7. Injecéo de componente continua na porta de conexao a rede P

Procedimento de ensaio:
teste de acordo com Anexo especifico D (Anexo B).

Configuracao do ensaio:

a) Conectar o ESE, os aparelhos de ensaio e os instrumentos de medi¢g&o conforme a Figura 3
Figura 3 - Diagrama de conexdes dos instrumentos de medicao, aparelhos e componentes para
o ensaio de injecao de componente continua

+ - + . ~ - —
- =
= §s
- - % i~ - |—
SIMULADOR DE TRANSFORMADOR SIMULADOR DE
GERADOR FV CHAVE 1 ESE CHAVE 2 DE ISOLACAD ca. REDE c.a.
INSTRUMENTOS
DE MEDIGAD

b) Configurar o simulador de gerador fotovoltaico para fornecer uma poténcia maxima c.c. nas

portas fotovoltaicas para que o ESE opere em 100% da poténcia c.a. nominal (especificada pelo
fabricante),definindo uma curva de operagéo tenséo versus corrente fotovoltaica com tensado arbitraria e
fator de forma de 0,72 (0,9 para corrente e 0,8 para tenséo); e

¢) Configurar o simulador de rede para absorver até 110% da poténcia c.a. nominal do ESE (especificada
pelo fabricante), produzindo na porta de conexéo a rede do ESE uma rede c.a. de 60 Hz com tens&o igual
a tensdo nominal de operacgéo especificada para o ESE.

Procedimento de ensaio

a) Fechar as chaves 1 e 2 seguindo a ordem de conexdo ao ESE sugerida pelo fabricante e esperar a
estabilizacdo do SPMP. Se a estabilizacdo do SPMP néo for observada, esperar pelo menos 330 s;

b) Medir e registrar a corrente continua injetada na rede em cada uma das fases durante, pelo menos, 10 s.

Este teste deve ser realizado durante os testes Com referéncia a 6.2 de ABNT NBR 16150
O simulador de grade foi usado para medicdo. Durante os testes, foram atendidas as condi¢des seguintes:
e V=Vnxl1%
e F=60+0,2Hz
* THD <2,5%
* Injecéo de DC <0,1%
Nota:
a medicgéo foi realizada nos terminais da grelha da unidade.

Critérios de avaliacéao:

Os inversores on-grid, em qualquer condi¢cdo de operacgédo, ndo podem injetar ou absorver componente continua
na rede elétrica superior a 0,5% da sua corrente c.a. nominal.
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Resultados do teste:

Nivel de poder (33+£5)% (66 £ 5)% (100 £ 5)%
Poténcia [W] 3406 6824 10006
Tensao [Vrms] 220,1 220,3 220,4
Corrente [Arms] 15,520 30,984 45,403
Factor de poténcia 0,997 0,999 0,999
Corrente maxima Idc [mA] 80 66 186
Corrente maxima Idc [%] 0,18 0,15 0,41
Corrente média Idc [mA] 27 17 95
Corrente média Idc [%] 0,06 0,04 0,21

Diagrama de injecdo permanente de CC (ambiente)
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8. Harménicas e distor¢ao de forma de onda de corrente na porta de conex&o a rede P

Procedimento de ensaio:
Teste de acordo com 6.3 da ABNT NBR 16150

Condicéao de teste:

Este teste deve ser realizado durante os testes de 6.3

a) Conectar o ESE aos simuladores de gerador fotovoltaico e de rede e, em seguida, acoplar os
instrumentos de medicéo conforme fabricante e esperar a estabilizacdo do SPMP. Se a estabilizacdo do
SPMP néo for observada, esperar pelo menos 330 s;

b) caras poténcias de entrada do ESE equivalentes a 10%, 20%, 30%, 50%, 75% e 100% da poténcia
nominal de saida, necessitando, dessa forma, simular seis diferentes curvas de um gerador FV

c) Configurar o simulador de gerador fotovoltaico com a menor tenséo da faixa de operacdo do SPMP e

d) Pparague o ESE forne¢ca um dos seis niveis de carregamento identifi cados no passo b). O fator de forma é
arbitrario.

e) Configurar o simulador de rede para absorver até 110% da poténcia c.a. maxima do ESE, a 60 Hz e na
tensé@o nominal de ensaio.

) Fechar as chaves seguindo a ordem de conexdo ao ESE sugerida pelo fabricante e esperar a
estabilizagéo do SPMP. Se a estabilizacdo do SPMP néo for observada, esperar pelo menos 5 min.

9) Medir e registrar o valor da THDi.
h) Repetir do passo c) ao f) para cada um dos outros cinco niveis de carregamento do ESE defi nidos no
passo b).
O simulador de grade foi usado para medicdo. Durante os testes, foram atendidas as condi¢c6es seguintes:
* V=Vntl1l%
+ F=60%0,2Hz
+ THD <2,5%
Nota:
a medigéo foi realizada nos terminais da grelha da unidade.

Critérios de avaliacéao:

Os inversores on-grid ndo podem injetar corrente na rede com distor¢cdo harménica total superior a 5% em relagéo
a corrente c.a. fundamental na poténcia c.a. nominal, em qualquer condi¢do de poténcia, e devem atender aos
limites de distor¢do harménica individual especificados na Tabela 4.

Tabela 1 - Limite de distorcao harmonica de corrente

Harmonicas impares Limite de distorcao
3" ap” < 4.0 %
11" a 15" < 2,0 %
17°a21° <15%
23" a 33° < 0,6 %
Harmonicas pares Limite de distorcao
2% a8g” < 1,0 %
10 a 32° < 0,5 %
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Resultados do teste:

Nivel de poder: 10%

Poder ativo [W] 1025

Poder aparente [VA] 1072

Voltagem de saida [V] 220,4

Corrente de saida [A] 4,864

Frequéncia [Hz] 60,00

THD [%] 1,329

Resultados:

) Ord?".‘ Valor medido In [A] Valor medido In [%l1] Limits [%]

armonica L1 L2 L3 L1 L2 L3

1 4,864 - - - == = =
2 0,078 - - 0,172 - -- 1,0
3 0,547 - - 1,204 - -- 4,0
4 0,038 - - 0,084 -- -- 1,0
5 0,193 - - 0,424 -- - 4,0
6 0,014 - - 0,031 - -- 1,0
7 0,102 - - 0,225 -- -- 4,0
8 0,008 -- -- 0,018 -- -- 1,0
9 0,067 -- -- 0,148 - -- 4,0
10 0,007 - - 0,016 -- - 0,5
11 0,021 - -- 0,046 - -- 2,0
12 0,011 -- -- 0,024 - - 0,5
13 0,043 - - 0,095 - -- 2,0
14 0,006 - - 0,013 -- - 0,5
15 0,027 - - 0,060 - -- 2,0
16 0,007 - -- 0,016 - - 0,5
17 0,026 - - 0,057 - -- 1,5
18 0,004 - -- 0,008 - - 0,5
19 0,018 - - 0,039 - -- 1,5
20 0,006 - - 0,013 -- - 0,5
21 0,011 -- -- 0,024 - - 15
22 0,005 - -- 0,012 - - 0,5
23 0,008 - - 0,018 -- - 0,6
24 0,008 - -- 0,017 - - 0,5
25 0,006 - - 0,013 -- - 0,6
26 0,004 - - 0,008 - - 0,5
27 0,007 - -- 0,015 - - 0,6
28 0,006 - - 0,014 - - 0,5
29 0,005 - - 0,010 -- - 0,6
30 0,005 - - 0,011 - - 0,5
31 0,006 - - 0,013 -- - 0,6
32 0,003 - - 0,006 - - 0,5
33 0,006 - - 0,014 - - 0,6
34 0,003 -- -- 0,007 - - -
35 0,006 - - 0,014 - - -
36 0,003 - -- 0,006 - - -
37 0,009 - - 0,019 -- -- =
38 0,003 - -- 0,006 - - -
39 0,014 - - 0,030 - - -
40 0,003 - - 0,006 -- - ==
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Nivel de poder: 20%

Poder ativo [W] 2008

Poder aparente [VA] 2025

Voltagem de saida [V] 220,5

Corrente de saida [A] 9,187

Frequéncia [Hz] 60,00

THD [%] 1,891

Resultados:

) ord?m Valor medido In [A] Valor medido In [%l1] Limits [%]

armonica L1 L2 L3 L1 L2 L3

1 9,187 - - - - - -
2 0,062 - - 0,136 - -- 1,0
3 0,706 - - 1,553 - - 4,0
4 0,033 - - 0,072 - -- 1,0
5 0,380 - - 0,835 - -- 4,0
6 0,026 - - 0,057 - -- 1,0
7 0,232 - - 0,511 - - 4,0
8 0,030 - - 0,067 -- -- 1,0
9 0,151 - - 0,331 - -- 4,0
10 0,014 - - 0,030 - -- 0,5
11 0,084 - - 0,185 - -- 2,0
12 0,007 - - 0,015 -- - 0,5
13 0,060 - - 0,131 - -- 2,0
14 0,005 - - 0,011 - - 0,5
15 0,014 - - 0,031 - -- 2,0
16 0,007 - -- 0,015 - - 0,5
17 0,022 - - 0,049 - -- 1,5
18 0,004 - - 0,009 - - 0,5
19 0,011 - - 0,024 - -- 1,5
20 0,004 - -- 0,010 - - 0,5
21 0,011 - - 0,025 - -- 1,5
22 0,008 - - 0,018 - - 0,5
23 0,009 - - 0,021 - - 0,6
24 0,010 - - 0,021 - - 0,5
25 0,007 - - 0,015 -- - 0,6
26 0,004 - - 0,008 - -- 0,5
27 0,009 - - 0,020 -- - 0,6
28 0,008 - - 0,017 - - 0,5
29 0,005 - - 0,012 - - 0,6
30 0,005 - - 0,012 - - 0,5
31 0,005 - - 0,011 - - 0,6
32 0,003 - - 0,008 - - 0,5
33 0,006 - - 0,013 -- - 0,6
34 0,003 - - 0,007 - -
35 0,007 - - 0,016 - -
36 0,004 - - 0,008 - -
37 0,009 - - 0,021 -- --
38 0,003 - - 0,006 -- -
39 0,012 - - 0,027 -- --
40 0,004 - - 0,008 -- -
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Nivel de poder: 30%

Poder ativo [W] 3016

Poder aparente [VA] 3023

Voltagem de saida [V] 220,5

Corrente de saida [A] 13,712

Frequéncia [Hz] 60,00

THD [%] 2,198

Resultados:

) ord?m Valor medido In [A] Valor medido In [%l1] Limits [%]

armonica L1 L2 L3 L1 L2 L3

1 13,711 - - - - - -
2 0,061 - - 0,135 - -- 1,0
3 0,776 -- -- 1,707 -- -- 4,0
4 0,026 - - 0,057 - -- 1,0
5 0,469 - - 1,032 -- - 4,0
6 0,025 - - 0,055 - -- 1,0
7 0,287 - - 0,631 - - 4,0
8 0,034 - - 0,075 -- -- 1,0
9 0,208 - - 0,458 - -- 4,0
10 0,018 - - 0,039 - -- 0,5
11 0,167 - - 0,367 - -- 2,0
12 0,017 - - 0,037 - - 05
13 0,085 - - 0,188 - -- 2,0
14 0,010 - - 0,022 - -- 0,5
15 0,068 - - 0,149 - -- 2,0
16 0,005 - - 0,011 - - 0,5
17 0,051 - - 0,113 - -- 1,5
18 0,009 - - 0,021 - - 0,5
19 0,016 - - 0,036 - -- 1,5
20 0,006 - - 0,012 - - 0,5
21 0,010 - - 0,023 - -- 1,5
22 0,007 - - 0,016 - - 0,5
23 0,010 - - 0,022 - - 0,6
24 0,011 - - 0,023 - - 0,5
25 0,006 - - 0,012 - - 0,6
26 0,006 - - 0,012 - -- 0,5
27 0,008 - - 0,017 - - 0,6
28 0,007 - - 0,015 - - 0,5
29 0,008 - - 0,019 -- - 0,6
30 0,004 - - 0,010 - - 0,5
31 0,008 - - 0,017 - - 0,6
32 0,006 - - 0,014 - - 0,5
33 0,008 - - 0,017 - - 0,6
34 0,005 - - 0,012 - -
35 0,008 - - 0,018 -- --
36 0,004 - - 0,009 - -
37 0,010 - - 0,022 - -
38 0,003 - - 0,007 - -
39 0,014 - - 0,030 - -
40 0,003 - - 0,008 - -
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Nivel de poder: 50%

Poder ativo [W] 5015

Poder aparente [VA] 5016

Voltagem de saida [V] 220,5

Corrente de saida [A] 22,747

Frequéncia [Hz] 60,00

THD [%)] 2,545

Resultados:

Ordem Valor medido In [A] Valor medido In [%l1] .

harménica L1 L2 L3 L1 L2 L3 Limits [%]
1 22,747 - - - - - -
2 0,075 -- -- 0,165 -- -- 1,0
3 0,871 - - 1,917 - - 4,0
4 0,023 -- -- 0,050 - - 1,0
5 0,520 - - 1,144 - - 4,0
6 0,024 -- -- 0,053 -- -- 1,0
7 0,361 -- -- 0,795 -- -- 4,0
8 0,038 -- -- 0,083 -- -- 1,0
9 0,272 -- -- 0,597 -- -- 4,0
10 0,027 -- -- 0,060 -- -- 0,5
11 0,204 -- -- 0,449 -- -- 2,0
12 0,028 -- -- 0,062 -- -- 0,5
13 0,137 -- -- 0,302 -- -- 2,0
14 0,012 -- -- 0,026 -- -- 0,5
15 0,121 -- -- 0,267 -- -- 2,0
16 0,009 -- -- 0,020 -- -- 0,5
17 0,109 -- -- 0,239 -- -- 1,5
18 0,020 -- -- 0,044 -- -- 0,5
19 0,059 -- -- 0,130 -- -- 15
20 0,013 -- -- 0,028 -- -- 0,5
21 0,029 -- -- 0,063 -- -- 15
22 0,012 -- -- 0,027 -- -- 0,5
23 0,026 -- -- 0,057 -- -- 0,6
24 0,009 -- -- 0,021 -- -- 0,5
25 0,019 -- -- 0,043 -- -- 0,6
26 0,006 -- -- 0,014 - -- 0,5
27 0,014 -- -- 0,030 - -- 0,6
28 0,005 -- -- 0,011 - -- 0,5
29 0,008 -- -- 0,017 - -- 0,6
30 0,006 -- -- 0,013 - -- 0,5
31 0,009 -- -- 0,020 - -- 0,6
32 0,009 -- -- 0,020 -- -- 0,5
33 0,012 -- -- 0,026 - -- 0,6
34 0,007 -- -- 0,015 - --
35 0,011 -- -- 0,024 -- --
36 0,004 -- -- 0,009 - --
37 0,010 -- -- 0,023 -- --
38 0,006 -- -- 0,013 - --
39 0,013 -- -- 0,028 -- -
40 0,008 -- -- 0,017 -- --
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Nivel de poder: 75%

Poder ativo [W] 7506

Poder aparente [VA] 7506

Voltagem de saida [V] 220,5

Corrente de saida [A] 34,016

Frequéncia [Hz] 60,00

THD [%)] 2,912

Resultados:

Ordem Valor medido In [A] Valor medido In [%l1] .

harménica L1 L2 L3 L1 L2 L3 Limits [%]
1 34,035 -- -- = = o= =
2 0,076 -- -- 0,168 -- -- 1,0
3 0,991 -- -- 2,180 - -- 4,0
4 0,026 -- -- 0,057 -- -- 1,0
5 0,587 -- -- 1,291 -- -- 4,0
6 0,021 -- -- 0,046 -- -- 1,0
7 0,401 -- -- 0,883 -- -- 4,0
8 0,023 -- -- 0,051 -- -- 1,0
9 0,303 -- -- 0,667 -- -- 4,0
10 0,043 -- -- 0,095 -- -- 0,5
11 0,236 -- -- 0,519 -- -- 2,0
12 0,019 -- -- 0,041 -- -- 0,5
13 0,196 -- -- 0,431 -- -- 2,0
14 0,014 -- -- 0,030 -- -- 0,5
15 0,165 -- -- 0,364 -- -- 2,0
16 0,021 -- -- 0,047 -- -- 0,5
17 0,126 -- -- 0,278 -- -- 1,5
18 0,014 -- -- 0,031 -- -- 0,5
19 0,093 -- -- 0,205 -- -- 15
20 0,014 -- -- 0,030 -- -- 0,5
21 0,072 -- -- 0,159 -- -- 15
22 0,015 -- -- 0,033 -- -- 0,5
23 0,059 -- -- 0,130 -- -- 0,6
24 0,015 -- -- 0,033 -- -- 0,5
25 0,043 -- -- 0,095 -- -- 0,6
26 0,011 -- -- 0,025 - -- 0,5
27 0,034 -- -- 0,074 - -- 0,6
28 0,011 -- -- 0,024 - -- 0,5
29 0,023 -- -- 0,051 - -- 0,6
30 0,011 -- -- 0,025 - -- 0,5
31 0,017 -- -- 0,038 - -- 0,6
32 0,013 -- -- 0,029 -- -- 0,5
33 0,015 -- -- 0,034 - -- 0,6
34 0,012 -- -- 0,026 - --
35 0,016 -- -- 0,035 -- -
36 0,006 -- -- 0,012 - --
37 0,017 -- -- 0,037 -- --
38 0,006 -- -- 0,013 - --
39 0,018 -- -- 0,040 -- -
40 0,007 -- -- 0,016 -- --
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Nivel de poder: 100%

Poder ativo [W] 10008

Poder aparente [VA] 10010

Voltagem de saida [V] 220,6

Corrente de saida [A] 45,352

Frequéncia [Hz] 60,00

THD [%)] 3,290

Resultados:

Ordem Valor medido In [A] Valor medido In [%l1] .

harménica L1 L2 L3 L1 L2 L3 Limits [%]
1 45,370 - - - - - -
2 0,082 -- -- 0,181 -- -- 1,0
3 1,147 - - 2,523 - - 4,0
4 0,026 -- -- 0,057 -- -- 1,0
5 0,623 -- -- 1,371 -- -- 4,0
6 0,024 -- -- 0,053 -- -- 1,0
7 0,444 - - 0,977 - - 4,0
8 0,019 -- -- 0,043 -- -- 1,0
9 0,332 -- -- 0,730 -- -- 4,0
10 0,031 -- -- 0,068 -- -- 0,5
11 0,262 -- -- 0,577 -- -- 2,0
12 0,036 -- -- 0,079 -- -- 0,5
13 0,213 -- -- 0,469 -- -- 2,0
14 0,015 -- -- 0,032 -- -- 0,5
15 0,173 -- -- 0,380 -- -- 2,0
16 0,010 -- -- 0,021 -- -- 0,5
17 0,149 -- -- 0,329 -- -- 1,5
18 0,012 -- -- 0,027 -- -- 0,5
19 0,129 -- -- 0,285 -- -- 1,5
20 0,018 -- -- 0,039 -- -- 0,5
21 0,110 -- -- 0,242 -- -- 15
22 0,018 -- -- 0,039 -- -- 0,5
23 0,084 -- -- 0,185 -- -- 0,6
24 0,017 -- -- 0,037 -- -- 0,5
25 0,060 -- -- 0,132 -- -- 0,6
26 0,013 -- -- 0,029 - -- 0,5
27 0,052 -- -- 0,115 - -- 0,6
28 0,018 -- -- 0,040 - -- 0,5
29 0,038 -- -- 0,083 - -- 0,6
30 0,015 -- -- 0,033 - -- 0,5
31 0,028 -- -- 0,062 - -- 0,6
32 0,010 -- -- 0,022 -- -- 0,5
33 0,027 -- -- 0,060 - -- 0,6
34 0,012 -- -- 0,027 - --
35 0,023 -- -- 0,051 -- --
36 0,007 -- -- 0,016 - --
37 0,024 -- -- 0,052 -- --
38 0,011 -- -- 0,023 - --
39 0,023 -- -- 0,051 -- -
40 0,010 -- -- 0,022 -- --
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9. Fator de poténcia fixo na porta de conexdo a rede P

Procedimento de ensaio:
Teste de acordo com 6.4.1 da ABNT NBR 16150

Condicéao de teste:

Os comandos remotos sdo comunicados pelo APP usando o Zigbee wireless.
Com referéncia & de ABNT NBR 16150 e ABNT NBR 16149

O sistema fotovoltaico pode operar com duas possibilidades:

* Sistemas fotovoltaicos com poténcia nominal menor ou igual a 3 kW
FP igual a 1 ajustado em fabrica, com tolerancia de trabalhar na faixa de 0,98 indutivo até 0,98 capacitivo.

+ Sistemas fotovoltaicos com poténcia nominal maior que 3 kW e menor ou igual a 6 kW
FP igual a 1 ajustado em fébrica, com tolerancia de trabalhar na faixa de 0,98 indutivo até 0,98 capacitivo.
O inversor deve apresentar, como opcional, a possibilidade de operar de acordo com a curva da Figura 1 e
com FP ajustavel de 0,95 indutivo até 0,95 capacitivo.

. Sistemas fotovoltaicos com poténcia nominal mais de 6kW:

O sistema fotovoltaico pode operar com duas possibilidades:

0] FP igual a 1 ajustado em fabrica, com tolerancia de trabalhar na faixa de 0,98 indutivo até 0,98
capacitivo. O inversor deve apresentar, como opcional, a possibilidade de operar de acordo com a
curva da Figura 1 e com FP ajustavel de 0,90 indutivo até 0,90 capacitivo; ou

(i) controle da poténcia reativa (VAr), conforme Figura 2.

O tipo e os ajustes do controle do FP e inje¢cdo/demanda de poténcia reativa devem ser determinados pelas
condi¢des da rede e defi nidos individualmente pelo operador da rede e fornecidos junto com a permisséo de
acesso. Os tipos de controle podem ser:

a) Poténcia reativa fi xa;
b) Controle externo.

Teste em unidade unica em V = Vn. Durante os testes, o cos ¢ limitado a 0,90.

Nota: Testes ndo realizados, a exigéncia pode ser coberta pelo Teste 6.4.1 Inverter em sistemas com uma
poténcia total de saida superior a 6 kW

< INDUTIVO | GAPAGITIVO

-4358% -20°%: 0 +20% +4358%
N O } (+0,. ) TN

Figura 2 — Limites operacionais de injecao/demanda de poténcia reativa para sistemas
com poténcia nominal superior a 6 kW.

Nota:
a medic¢éo foi realizada nos terminais da grelha da unidade.

Critérios de avaliacéao:

O ESE é considerado em conformidade se a diferenca entre os valores de fator de poténcia medidos e os
valores esperados estiver dentro da tolerancia de + 0,025.
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Resultados do teste:

[0 Sistemas fotovoltaicos com poténcia nominal menor ou igual a 3 kW

[0 Sistemas fotovoltaicos com poténcia nominal maior que 3 kW e menor ou igual a 6 kW

Sistemas fotovoltaicos com poténcia nominal mais de 6kW:

PF=1
Poder bin: | Tensao [V]: Pode Poder Fator de poder Valor de Limites da
P/Pn [wWi: aparente poténcia: reativo configuraca PF:
[VA]: [Var]: o do PF
10% 220,4 1026 1037 0,989 150 1,0 -
20% 220,5 2016 2020 0,998 134 1,0 +/-0,025
30% 220,5 3001 3003 0,999 117 1,0 +/-0,025
50% 220,6 5003 5004 0,999 92 1,0 +/-0,025
75% 220,7 7506 7507 0,999 120 1,0 +/-0,025
100% 220,7 9984 9987 0,999 208 1,0 +/-0,025
Absorcédo de poténcia reativa indutiva
Poder bin: | Tenséao [V]: Pode Poder Fator de poder Valor de Limites da
P/Pn [wWi: aparente poténcia: reativo configuraca PF:
[VA]: [Var]: odo PF
10% 220,4 1023 1039 0,984 -182 0,9 --
20% 220,4 2111 2329 0,906 -984 0,9 +/-0,025
30% 220,4 3033 3363 0,902 -1452 0,9 +/-0,025
50% 220,5 5050 5628 0,897 -2486 0,9 +/-0,025
75% 220,6 7531 8421 0,894 -3769 0,9 +/-0,025
100% 220,6 9915 10998 0,902 -4758 0,9 +/-0,025
Fonte de alimentacgdo reativa capacitive
Poder bin: | Tensao [V]: Pode Poder Fator de poder Valor de Limites da
P/Pn [W]: aparente poténcia: reativo configuraca PF:
[VA]: [Var]: o do PF
10% 220,4 998 1109 0,900 485 0,9 --
20% 220,5 2021 2253 0,897 995 0,9 +/-0,025
30% 220,5 3040 3379 0,900 1476 0,9 +/-0,025
50% 220,6 5054 5606 0,901 2427 0,9 +/-0,025
75% 220,7 7552 8369 0,902 3606 0,9 +/-0,025
100% 220,8 10008 11080 0,903 4754 0,9 +/-0,025
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10. Fator de poténcia com curva do FP na porta de conexéo a rede P

Procedimento de ensaio:
Teste de acordo com 6.4.2 da ABNT NBR 16150

Condicéao de teste:

Este teste deve ser realizado durante os testes de 6.4.1 de ABNT BNR 16150
Os comandos remotos sdo comunicados pelo APP usando o Zigbee wireless.
Com referéncia a de ABNT NBR 16150 e ABNT NBR 16149

1.

Sistemas fotovoltaicos com poténcia nominal menor ou igual a 3 kW
FP igual a 1 ajustado em fabrica, com tolerancia de trabalho na faixa de 0,98 indutivo até 0,98 capacitivo.

Sistemas fotovoltaicos com poténcia nominal maior que 3 kW e menor ou igual a 6 kW

FP igual a 1 ajustado em féabrica, com toleréncia de trabalhar na faixa de 0,98 indutivo até 0,98 capacitivo.
O inversor deve apresentar, como opcional, a possibilidade de operar de acordo com a curva da Figura 1 e
com FP ajustavel de 0,95 indutivo até 0,95 capacitivo.

FP
0,95/0,90¢ - -

o

=

P—

=

&)

&

=T

[

20 %
1 + ¥ PP, i
A

o

2

P—

=

]

=
0,95/0,90+

r

Figura 1 — Curva do FP em funcao da poténcia ativa de saida do inversor

Dependendo da topologia, carregamento da rede e poténcia a ser injetada, o operador da rede pode fornecer
uma curva diferente, que deve ser implementada nos inversores por meio do ajuste dos pontos A, B, e C da
Figura 1.

1.

A curva da Figura 1 s6 deve ser habilitada quando a tenséo da rede ultrapassar a tenséo de ativacao, valor
ajustavel entre 100 % e 110 % da tensao nominal da rede, com valor padrao em 104 % ajustado em
fabrica.

2. A curva-padrdo so deve ser desabilitada quando a tensao da rede retroceder para um valor abaixo da
tensdo de desativacao, valor ajustavel entre 90 % e 100 % da tensdo nominal da rede, com valor padrao
em 100 % ajustado em fabrica.

Nota:

a medicéo foi realizada nos terminais da grelha da unidade.
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Critérios de avaliacao:

O ESE é considerado em conformidade se a diferenca entre os valores de fator de poténcia medidos e os
valores esperados (curva FP) estiver dentro da tolerancia de + 0,025.

Resultados do teste:

P/Pn [%0] P[W] | P/Pa[%] | Vou/Vn[%] | Q [Var] cos@® cos¢ Set- | Acos@ LIMITE
setpoint medido point max. ACOS@
20 2026 20,26 103,0 237 0,993 1,00 0,007 --
30 3048 30,48 103,1 185 0,998 1,00 0,002 +/-0,025
40 4060 40,60 103,1 128 0,999 1,00 0,001 +/-0,025
50 5072 50,72 103,1 69 0,999 1,00 0,001 +/-0,025
60 6085 60,85 103,1 14 0,999 1,00 0,001 +/-0,025
60 6082 60,82 105,0 -1184 0,982 0,98 0,002 +/-0,025
70 7083 70,83 105,0 -2025 0,961 0,96 0,001 +/-0,025
80 8069 80,69 105,0 -2916 0,940 0,94 0,000 +/-0,025
90 9046 90,46 105,0 -3861 0,920 0,92 0,000 +/-0,025
100 10022 100,22 105,0 -4702 0,905 0,90 0,005 +/-0,025
100 10050 100,50 99,0 -245 0,999 1,00 0,001 +/-0,025
Observacdo:

O limite de inicializagdo é 1,05Un durante o teste

producao Graph poténcia reativa de acordo com uma curva de Fator de Poténcia caracteristica Graph
reactive power production according to a characteristic Power Factor Curve
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11. Injecdo / demanda de poténcia reativa na porta de conexdo a rede P

Procedimento de ensaio:
Teste de acordo com 6.5 da ABNT NBR 16150

Condicéao de teste:

Os comandos remotos sdo comunicados pelo APP usando o Zigbee wireless.
Com referéncia & de ABNT NBR 16150 e ABNT NBR 16149

O sistema fotovoltaico pode operar com duas possibilidades:

* Sistemas fotovoltaicos com poténcia nominal mais de 6kW:
O sistema fotovoltaico pode operar com duas possibilidades:

(i) FP igual a 1 ajustado em fabrica, com tolerancia de trabalhar na faixa de 0,98 indutivo até 0,98
capacitivo. O inversor deve apresentar, como opcional, a possibilidade de operar de acordo com a
curva da Figura 1 e com FP ajustéavel de 0,90 indutivo até 0,90 capacitivo; ou

(iv) controle da poténcia reativa (VAr), conforme Figura 2.

O tipo e os ajustes do controle do FP e inje¢do/demanda de poténcia reativa devem ser determinados pelas
condi¢des da rede e defi nidos individualmente pelo operador da rede e fornecidos junto com a permisséo de
acesso. Os tipos de controle podem ser:

c) Poténcia reativa fi xa;
d) Controle externo.

Teste em unidade Unica em V = Vn. Durante os testes, o Q limitado a +0,4358.

Nota: Testes nao realizados, a exigéncia pode ser coberta pelo Teste 6.4.5 Inverter em sistemas com uma
poténcia total de saida superior a 6 kW

Nota:

a medicéo foi realizada nos terminais da grelha da unidade.
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Figura 2 - Limites operacionais de injecdo/demanda de poténcia reativa para sistemas
com poténcia nominal superior a 6 kW.

Critérios de avaliacéao:

O ESE é considerado em conformidade se a diferenca entre os valores de poténcia reativa medidos e os
valores esperados estiver dentro da tolerancia de £ 2,5 % da poténcia nominal do ESE.
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Resultados do teste:

Fonte de alimentacgéo reativa com setpoint Q =0

Poder bin: Tensé&o Poder Poder Fator de poder Valor de Limites da
P/Pn [V]: [W: aparente poténcia: reativo configuracdo do AQ
[VA]: [Var]: poder reativo
10% 220,4 1026 1037 0,989 150 0 --
20% 220,5 2016 2020 0,998 134 0 +2,5%Pn
30% 220,5 3001 3003 0,999 117 0 +2,5%Pn
50% 220,6 5003 5004 0,999 92 0 +2,5%Pn
75% 220,7 7506 7507 0,999 120 0 +2,5%Pn
100% 220,7 9984 9987 0,999 208 0 +2,5%Pn
Absorcado de poténcia reativa indutiva
Poder bin: Tenséao Poder Poder Fator de poder Valor de Limites da
P/Pn [VI: [W]: aparente poténcia: reativo configuracdo do AQ
[VA]: [Var]: PF
10% 210,0 1001 4820 0,208 -4715 -48,43% -
20% 220,3 1926 5202 0,370 -4832 -48,43% +2,5%Pn
30% 220,4 2998 5692 0,527 -4839 -48,43% +2,5%Pn
50% 220,4 5014 6966 0,720 -4836 -48,43% +2,5%Pn
75% 220,5 7498 8925 0,840 -4841 -48,43% +2,5%Pn
100% 220,7 9993 11094 0,901 -4819 -48,43% +2,5%Pn
Fonte de alimentagdo reativa capacitive
Poder bin: Tensao Poder Poder Fator de poder Valor de Limites da
P/Pn [V1]: [W: aparente poténcia: reativo configuracdo do AQ
[VA]: [Var]: PF
10% 220,0 1003 4829 0,208 4724 +48,43% --
20% 220,3 1926 5209 0,370 4840 +48,43% +2,5%Pn
30% 220,4 2998 5700 0,526 4847 +48,43% +2,5%Pn
50% 220,4 5013 6973 0,719 4846 +48,43% +2,5%Pn
75% 220,5 7497 8932 0,839 4854 +48,43% +2,5%Pn
100% 220,8 9997 11106 0,900 4837 +48,43% +2,5%Pn
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12. Sobre / sub tensao na porta de conexdo arede P

Procedimento de ensaio:
Teste de acordo com Clausula 3.5 do Anexo D especifico (Anexo B).

Condicéo de teste:
Este teste deve ser realizado durante os testes de Clausula 3.5 do Anexo D especifico (Anexo B).

Tabela 5 - Ajustes da funcdo de protecao de subtensdo

Ajuste padrdo Faixa para possivel variacdo dos ajustes |

Estagio Tensdo Temporizacdo Tensdo Temporizagdo ‘
(p.u.) (s) | (p.u.) (s)

0,80 2,5 | 0,50<U<0,80 2,5 a 30 |

0,50 0,5 0,20<U<0,50 | 0,5a ajuste do Estigio1 |

0,20 0,02 | 0,00<U<0,20 | 0,02 aajuste do Estagio 2 |

Tabela 6 - Ajustes da funcdo de protecdo de sobretensao

. Ajuste padrao 7 \ Faixa para possivel variacdo dos ajustes
Estagio Tensdo Temporizacdo Tensdo Temporizagdo
(u) | (s X (s)
1,12 ‘ 1,0 \ 1,12<U<1,18 1,0a1,5
2 1,18 ‘ 0,02 y 1,18<U 0,02

O teste Procedimental and Test Means Consulte a Clausula 6.6 do ABNT NBR 16150.
Com referéncia a ABNT NBR 16149 e ABNT NBR 16150:

Ajustou a tenséo do simulador de rede com valor de 2V greadiente por etapa Viaje a tensdo de protecéo da
tenséo sob a tensdo (ou sobre voltagae) que causou desconexao.

Os comandos remotos sdo comunicados pelo APP usando o Zigbee wireless.
6.6.1 Medic&o da tensdo de desconexao por sobretenséo

a) Elevar a tensdo do simulador de rede, em passos de até 0,4 % da tensdo nominal de ensaio, até que o
ESE cesse de fornecer corrente a rede, conforme mostrado na Figura 3.

Alese

= 2x tempo de desconexao
fornecido pelo fabricante

t

Figura 3 — Procedimento de variacao da rede para medicao da tensao de desconexao
por sobretensao

b) Medir e registrar o valor de tenséo efi caz que provocou a desconexao.
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o) Reduzir a tenséo do simulador de rede para a tensdo nominal de ensaio e esperar que o ESE volte a
injetar corrente na rede.
6.6.2 Medicéo do tempo de desconex&o por sobretenséo
a) Elevar a tenséo do simulador de rede para um valor 2 V abaixo da tensdo que provocou a desconexao.

b) Elevar a tenséo do simulador de rede, aplicando um Unico degrau, para um valor superior ao que
provocou a desconexao do ESE.

c) Medir e registrar a tenséo e a corrente desde a aplicacdo do degrau até a desconexao do ESE.

d) Com os valores de tensao e corrente registrados, verifi car qual foi o tempo de desconexdo. A Figura 4
ilustra o tempo de desconexao, o qual € medido a partir do momento em que a tenséo atinge o valor fi nal
do degrau até o momento em que a corrente injetada na rede é interrompida.

Ih'!
eficaz

v,

/ eficaz

te-ere——Tempo de desconexao
9

E

: " ) e [ |

e) Reduzir a tensdo do simulador de rede para a tensdo nominal de ensaio e esperar que 0 ESE reconecte.

Nota:

a medig&o foi realizada nos terminais da grelha da unidade.

A atuacdo da fungdo de protegdo do estagio 2 deve se sobrepor & atuacdo da funcéo de protecéo do estégio 1.
A atuacdo da fungdo de protegdo do estagio 3 deve se sobrepor & atuacdo da funcéo de protecéo dos estagios
le?2.

A atuacéo da funcdo de protecdo do estagio 2 deve se sobrepor a atuacao da fungéo de protecdo do estégio 1.
A temporizagéo corresponde ao intervalo entre a violagdo do ajuste da funcdo de protecdo e a efetiva atuacao

da funcao de protecao.

A tolerancia admitida até a efetiva abertura do circuito € de +200 ms com relagéo aos valores de temporizacédo
indicados na Tabela 5.

Critérios de avaliacéao:

O ensaio de tempo de desconexao por subtensdo deve ser realizado conforme a Sec¢éo 6.6.4 da norma ABNT
NBR 16150. Os limites de aceitacdo séo os definidos para o ajuste padrdo do Estagio 1 da Tabela 5 do subitem
5.4.14 do RTQ, com tolerancia de +2%.
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Resultados do teste:

subtensao:

Sobretenséao:

Estagio 1

Etapa para tensao de
desconexao:

180,4V — diminuir em no maximo
0,4% em cada etapa (pelo menos 5s)

242\V/— aumentar no maximo 0,4%
em cada etapa (pelo menos 2s)

valor de configuracéo

176,0 246,4
[VI:
Valor de medigao do 176,5 176,5 176,5 246,1 246,3 246,3
valor de tropego: [V]:

Etapa para o tempo
de desconexao:

178,0V (pelo menos 5s) — 171,6V

244,4V (pelo menos 2s) — 248.4V

Limite [s]: 2,50 <t<2,70 1,00<t<1,20
Valor de medig&o do
tempo de desconexéao 2,506 2,513 2,514 1,012 1,015 1,017
[s]:
Estagio 2

Etapa para tenséo de
desconexao:

112V — diminuir em no maximo 0,4%
em cada etapa (pelo menos 1s)

257.6— aumentar no maximo 0,4%
em cada etapa (pelo menos 0,5 s)

valor de configuracdo

110,0 2596
[VI:
Valor de medicéo do 110,3 110,4 1105 260,0 260.1 2603
valor de tropeco: [V]:

Etapa para o tempo
de desconexao:

178,0V (pelo menos 1s) — 105,6V

244.,4V (pelo menos 0,5s) — 264V

Limite [s]: 0,50 <t<0,7 0,02<t <0,22
Valor de medicédo do
tempo de desconexéao 0,510 0,513 0,515 0,025 0,025 0,026
[s]:
Estagio 3

Etapa para tenséo de

48.4V — diminuir em no maximo

desconexao: 0,4% em cada etapa (pelo menos 0,5
s)

valor de configuracdo 44,0

[VI:

Valor de medlgag dq 44.0 44.0 44.0

valor de tropeco: [V]:

Etapa para o tempo
de desconexao:

178,0V (pelo menos 0,55s) — 41,8V

Limite [s]: 0,02 <t<0,22
Valor de medicdo do
tempo de desconexdo 0,022 0,023 0,024

[s]:
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13. Sobre / sub frequéncia na porta de conexéo a rede P

Procedimento de ensaio:
teste de acordo com Anexo especifico D (Anexo B).

Condicéo de teste:
Este teste deve ser realizado durante os testes de Clausula 3.6 do Anexo D especifico (Anexo B).

Tabela 7 - Ajustes da funcdo de protecdo de subfrequéncia

Ajuste padrdo Faixa para possivel variacdo dos ajustes
Estagio . Frequéncia [ Temporizacdo . Frequéncia ' Temporizacdo
, (Hz) (s) | () | (s)
1 57,4 5,0 56,9<f<57,4 50 a 25,0
: | 56,9 0,1 | 0,0<f<56,9 | 0,1aajuste do Estagio1 |

Tabela 8 - Ajustes da funcdo de protecdo de sobrefrequéncia

Ajuste padrdo | Faixa para possivel variacdo dos ajustes
Estagio Frequéncia Temporizac¢do Frequéncia Temporizacdo
. (Hz) (s) . (Hz) (s)
1 62,6 10,0 62,6 <f<63,1 10,0 a 15,0
2 63,1 0,1 63,1<f 0,1

O teste Procedimental and Test Means Consulte a Clausula 6.7 do ABNT NBR 16150.
Com referéncia a ABNT NBR 16149 e ABNT NBR 16150:
6.7.1 Medicédo da frequéncia de desconexdo por sobrefrequéncia

a) Elevar a frequéncia do simulador de rede, em passos de até 0,1 Hz, até que o ESE cesse de fornecer
energia, conforme mostrado na Figura 7.
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Figura 7 — Procedimento de variacdo da rede para medicao da frequéncia de desconexéo
por sobrefrequéncia

b) Medir e registrar a frequéncia que provocou a desconexao.

c) Reduzir a frequéncia do simulador de rede para o valor nominal e esperar que o ESE reconecte.

TRF Originator:

TRF No. PORTARIA N° 140 VER.1.0 Page 59 of 93 Guangdong HuaChuang Technology Service Co., Ltd.



HUA
CHUANG Numero do relatério: 220816STA088-EG-BR-006-R1

6.7.2 Medicao do tempo de desconexao por sobrefrequéncia

a) Elevar a frequéncia do simulador de rede, aplicando um unico degrau, para um valor superior ao que
provocou a descon exao do ESE.

b) Medir e registrar a frequéncia e a corrente desde a aplicagéo do degrau até a desconexé&o do ESE.
¢) Com os valores de frequéncia e corrente registrados, verifi car qual foi o tempo de desconexdo. A Figura 8

ilustra o tempo de desconexao, o qual € medido a partir do momento em que a frequéncia atinge o valor fi
nal do degrau até o momento em que a corrente injetada na rede é interrompida.

ESE

eficaz

Rede

Flede

==———Tempo de desconexao——=

16ms

Wl !IlI“ Ill"l!l“l"
1" [D818EgAB| Terpo do atraso] e YA

Figura 8 — Representacao grafica do tempo de desconexao por sobrefrequéncia

d) Reduzir a frequéncia do simulador de rede para o valor nominal e esperar que o ESE reconecte.

Nota:

a medig&o foi realizada nos terminais da grelha da unidade.

A atuacéo da funcédo de protec&o do estagio 2 deve se sobrepor a atuacao da funcéo de protecdo do estagio 1.
A atuacéo da fungdo de protegdo do estagio 2 deve se sobrepor & atuacédo da funcéo de protegdo do estagio 1.

A temporizagdo corresponde ao intervalo entre a viola¢do do ajuste da funcéo de protecéo e a efetiva atuacdo
da funcao de protecao.

A tolerancia admitida até a efetiva abertura do circuito é de +200 ms com relacdo aos valores de temporizacao
indicados na Tabela 7 e Tabela 8.

Critérios de avaliacéao:

O ensaio de tempo de desconexao por subfrequéncia deve ser realizado conforme a Secéo 6.7.4 da norma
ABNT NBR 16150. Os limites de aceitacéo sdo os definidos para o ajuste padrdo do

Estagio 1 da Tabela 7 do subitem 5.4.15 do RTQ, com tolerancia de +2%.
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Resultados do teste:

Sobrefrequéncia:

Subfrequéncia:

Estagio 1

PASSOS para valor

58 Hz — diminuir por max 0,1 Hz cada

60 Hz — aumentar por 0,1 Hz cada

viagem: etapa etapa

definicdo do valor dos

limiares de tropeco 57,4 62,6

[HZ]

Valor de medigdo do 57,40 57,40 57,40 62,60 62,60 62,60
valor de tropego [Hz] :

PASSO para o tempo
de viagem:

58Hz — Freq,trip - 0,1Hz

60Hz — Freq,trip + 0,1Hz

Definir o valor do

) ) 50<t<5,2 10,0<t< 10,2
tempo de viagem [s]:
Medicdo do tempo de
intervenco [s]: 5,049 5,065 5,068 10,011 10,044 10,065
Estagio 2
PASSOS para valor 58 Hz — diminuir por max 0,1 Hz cada 60 Hz — aumentar por 0,1 Hz cada
viagem: etapa etapa
definicdo do valor dos
limiares de tropeco 56,9 63,1
[HZ]
Valor de medigdo do 56,90 56,90 56,90 63,10 63,10 63,10
valor de tropeco [Hz] :

PASSO para o tempo
de viagem:

58Hz — Freq,trip - 0,1Hz

60Hz — Freq,trip + 0,1Hz

Definir o valor do

: i 0,1<t<0,3 0,1<t<0,3
tempo de viagem [s]:
Medicdo do tempo de 0,137 0,140 0,140 0,133 0,136 0,138
intervencao [s]:
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14. Flutuagao de tens&o na porta de conexdo arede P
EUT Selection of limits
O O O
1-phase 3-phase Equipamento com corrente Equipamento com corrente Equipamento com corrente
P P nominal <16 A por fase nominal <75 A por fase nominal >75 A por fase
FERURIREI 5] Y. IEC EN 61000-3-3 IEC EN 61000-3-11 IEC EN 61000-3-5

Procedimento de ensaio:

Este teste deve ser realizado durante os testes de 6.7 de ABNT BNR 16150
Nota:

a medicgéo foi realizada nos terminais da grelha da unidade.

Nivel de poder:

Resultados:
Iniciando Parando Corrida
dmax de Tmax dmax de Trna Pa P

I‘r’nar')‘;rdejng‘lzd&g";s”tz 0448 | 0,266 0,0 0,906 | 0,506 0,0 0148 | 0,138
Imgggg'r'ﬁ:g Para | 0448 | 0,266 0,0 0,906 | 0,506 0,0 0148 | 0,138
Limits according to
61000-3-3 & 61000- 4% 3,3% 500 ms 4% 3,3% 500 ms 1,0 0,65

3-11

Ztest R= 0,4 Q X= 0,25 Q

1-phase R= 0,4 Q X= 0,25 Q
Zre O 3-phase R= 024 O X= 015 Q
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15. Perda de rede na porta de conexdo a rede (ilhamento n&o intencional) P

Procedimento de ensaio:

teste de acordo com ABNT NBR 62116 e IEC 62116

Nota:

a medicéo foi realizada nos terminais da grelha da unidade.

Condicéo A: 100% de poténcia nominal

Frequéncia: 60 +0,2 Hz
Un=220 * 3 Vac
Condig8es de teste: RLC consome energia real do inversor em * 3%
Fator de distor¢éo de chokes < 3%
Qualidade =1
Limite de desconex&o 2s
Peur Y Carga Pac 2 Qnc
0 ~
No | (% do EUT reativa (% (% de (% de Tempo PEU;’ Real Vocd Obserxaqoe
e do QL em . . (ms) (W) Qs s
avaliagéo ) 6.1.d)" nominal) | nominal)
1 100 100 0 0 915 | 10023 | 1,001 | 458 TeStgLA em
8 100 100 5 5 166 | 10020 | 1,027 | 458 TeStTBA em
9 100 100 5 0 462 | 10015 | 1,053 | 457 TeSt?BA em
10 100 100 5 +5 120 | 10014 | 1079 | 4s7 | 'SSCAEM
13 100 100 0 5 703 | 10010 | 0975 | 457 | 'SSCAEM
14 100 100 0 +5 118 | 10017 | 1025 | 457 | |oSSACM
17 100 100 +5 5 220 | 10018 | 0929 | 4s8 | 'CSCACM
18 100 100 +5 0 808 | 10023 | 0953 | 4s8 | |CSSACM
19 100 100 +5 +5 118 | 10012 | 0977 | 458 TeStTBA em
Parametro a 0% por fase L=16,79 mH R=5,28 Q C=603,53 uF
lac [A]: 0,20

Observacoes:
RLC é ajustado para min. +/- 1% da poténcia de saida nominal do inversor

D PEUT: poténcia de saida EUT

2 PAC: Fluxo de poténcia real em S1 na Figura 1. Positivo significa poténcia do ESE para a concessionaria.
Nominal é o valor da condicao de teste de 0%.

3  QAC: Fluxo de poténcia reativa em S1 na Figura 1. Positivo significa poténcia do ESE para a rede
elétrica. Nominal é o valor da condi¢ao de teste de 0%.

4 BL: condicéo de equilibrio, IB: condicdo de desequilibrio.
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Condicao A:
Poténcia de saida do EUT PEUT = Maximo 5)
Tensao de entrada EUT 6) => 75% da faixa de tensado de entrada nominal

5 A condigdo de poténcia de saida maxima do EUT deve ser alcangada usando a poténcia de entrada
maxima permitida. A poténcia de saida real pode exceder a saida nominal.

6  Com base na faixa de operacéo de entrada nominal do EUT. Por exemplo, se a faixa estiver entre X volts
e Y volts, 90% da faixa = X + 0,75 x (Y - X). Y ndo deve exceder 0,8 x EUT tensdo méxima do sistema
(ou seja, tensdo maxima permitida de circuito aberto da matriz). Em qualquer caso, o0 ESE nao deve ser
operado fora de sua faixa de tenséo de entrada permitida.

Desconexdo em Pac 0 e Qac 0 carga reativa No. 1

l]\

)

|||

M

JJU

\!\

W ”HR '\'“ Illﬁ.Hlllwllﬂﬁnllw‘[h}w \'\N N\M\ [W XINIIUH.W va IVI,. [W}\H.IJIJ mH .MJ\

W\U ’N\’WVJLF

e e
O el i e

A B Delta
Time [s] 27179 ESET0T 0914978
LLYC 5441845 1038909 545736
L0 2526641 0062555 2589226
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Condicéo B: 66% de poténcia nominal

Frequéncia: 60 +0,2 Hz
Un=220 + 3 Vac

Condicdes de teste: RLC consome energia real do inversor em + 3%
Fator de distorcédo de chokes < 3%
Qualidade =1
Limite de desconexao 2s
Peur Y Carga
(% do reativa Pac ? Qac® ~
No EUT % doQL | (%de (% de Tempo PEU;’ Real VocH Obser;/agoe
- : : (ms) (W) Qr s%
avaliagéo em nominal) | nominal)
) 6.1.d)»

1 66 66 0 5 212 6602 | 0975 | 371 TeSt?BB em
2 66 66 0 4 243 6613 | 0980 | 370 TEStTBB em
3 66 66 0 = 299 6610 | 0,985 370 TeStTBB em
4 66 66 0 -2 392 6613 | 0,990 371 TeStTBB em
5 66 66 0 1 560 6608 | 0,995 370 TeStTBB em
6 66 66 0 0 457 6607 | 1,001 370 ngte Bem
7 66 66 0 1 329 6609 | 0,097 370 TeStTBB em
8 66 66 0 2 210 6613 | 1,010 | 371 TEStTBB em
9 66 66 0 3 160 6603 | 1,015 | 370 TESt?BB em
10 66 66 0 4 135 6615 | 1,020 | 370 TESt?BB em
11 66 66 0 5 114 6610 | 1,025 | 370 TESt?BB em

Parametro a 0% por fase _ _ _
Parameter at 0% per phase L= 25,46 mH R=8010Q C=398,01 uF

lac [A]: 0,12

Observacoes:
RLC é ajustado para min. +/- 1% da poténcia de saida nominal do inversor

1)
2)

3)

4)

PEUT: poténcia de saida EUT

PAC: Fluxo de poténcia real em S1 na Figura 1. Positivo significa poténcia do ESE para a concessionaria.
Nominal é o valor da condigdo de teste de 0%.

QAC: Fluxo de poténcia reativa em S1 na Figura 1. Positivo significa poténcia do ESE para a rede
elétrica. Nominal é o valor da condicao de teste de 0%.

BL: condicao de equilibrio, IB: condi¢ao de desequilibrio.

Condicao B:
Poténcia de saida do EUT PEUT =50 % — 66 % Méximo 5)
Tensao de entrada EUT 6) => 50% da faixa de tenséo de entrada nominal

5)

6)

A condicdo de poténcia de saida maxima do EUT deve ser alcancada usando a poténcia de entrada
méaxima permitida. A poténcia de saida real pode exceder a saida nominal.

Com base na faixa de operacéo de entrada nominal do EUT. Por exemplo, se o intervalo estiver entre X
volts e Y volts, 50% do intervalo = X + 0,5 x (Y - X). Y ndo deve exceder 0,8 x EUT tensdo maxima do
sistema (ou seja, tensdo maxima permitida de circuito aberto da matriz). Em qualquer caso, o ESE nédo
deve ser operado fora de sua faixa de tensdo de entrada permitida.
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Desconexdo em Pac 0 e Qac -1 carga reativa No. 5

2000/

~
=
=

e ot ikt ek b bbbk oo daohi Ao bt s e ke b
SN shbuhaihuts ki aiabs el sl b Utk
001530 00200 [ 2] 0:02.5 (=] 0:03.00 00350
A B Delta
Time [s] 2300071 2868969 0.559898
®iA 8575917 -43.13886 -5L71478
oA 0.071526 0.094771 0.023246
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Condicéo C: 33% de poténcia nominal

Frequéncia: 60 +0,2 Hz
Un=220 + 3 Vac
Condicdes de teste: RLC consome energia real do inversor em + 3%
Fator de distorcdo de chokes < 3%
Qualidade =1
Limite de desconexao: 2s
Peur Y Carga
(% do reativa Pac ? Qac® ~
No | EUT | (%doQ | (6de | (ode | TomBO | TMp | REEL | oo | OSETAcOS
avaliacdo | em 6.1.d) | nominal) | nominal) '
) 1)
1 33 33 0 5 283 3310 | 0,976 | 281 TeStTBC em
2 33 33 0 -4 305 3309 | 0981 | 282 TeStTBC em
3 33 33 0 3 375 3311 | 0986 | 281 TeStTBC em
4 33 33 0 2 479 3320 | 0991 | 282 TeStTBC em
5 33 33 0 il 405 3315 | 0996 | 281 TeStTBC em
6 33 33 0 0 641 3308 | 1,001 | 282 ngte Bem
7 33 33 0 1 086 3315 | 1,006 | 282 TeStTBC em
8 33 33 0 % 364 3309 | 1,011 | 281 TeSt?BC em
9 33 33 0 3 305 3311 | 1,016 | 282 TeSt?BC em
10 33 33 0 4 326 3305 1,021 | 282 TeSt?BC em
11 33 33 0 5 215 3319 | 1,026 | 281 TeSt?BC em
Parédmetro a 0% por fase _ _ _
Parameter &t 0% per phase L= 50,74 mH R= 15,96 Q C= 199,67 pF
lac [A]: 0,25
Observacoes:

RLC é ajustado para min. +/- 1% da poténcia de saida nominal do inversor

1) PEUT: poténcia de saida EUT

2 PAC: Fluxo de poténcia real em S1 na Figura 1. Positivo significa poténcia do ESE para a concessionaria.
Nominal é o valor da condigdo de teste de 0%.

3  QAC: Fluxo de poténcia reativa em S1 na Figura 1. Positivo significa poténcia do ESE para a rede
elétrica. Nominal é o valor da condicao de teste de 0%.

4 BL: condicao de equilibrio, IB: condicdo de desequilibrio.

Condicéo C:

Poténcia de saida do EUT PEUT =25 % — 33 % Méaximo 5)

Tensao de entrada EUT 6) => 50% da faixa de tenséo de entrada nominal

5 A condigdo de poténcia de saida maxima do EUT deve ser alcangada usando a poténcia de entrada
méaxima permitida. A poténcia de saida real pode exceder a saida nominal.

6  Com base na faixa de operacéo de entrada nominal do EUT. Por exemplo, se o intervalo estiver entre X
volts e Y volts, 20% do intervalo = X + 0,2 x (Y - X). Y ndo deve exceder 0,8 x EUT tensdo maxima do
sistema (ou seja, tensdo maxima permitida de circuito aberto da matriz). Em qualquer caso, o ESE nédo
deve ser operado fora de sua faixa de tensdo de entrada permitida.
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: CHUANG
Desconexdo em Pac 0 e Qac 1 carga reativa No. 7
B K
o N
£ IEANAAAAtAALAARAARL MM AU LARL AN MR
: T Ty TV 1A
E 2 B (=] 5. B
Tmetd s s ot
®11[A] 2675057 -1.035333 -3.710389
on A -1.316071 0.042915 1.358986
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16. Imunidade a variagcdo de poténcia ativa em subfrequéncia na porta de conexdo arede P

Procedimento de ensaio:
teste de acordo com Anexo especifico D (Anexo B).

Condicéo de teste:

Este teste deve ser realizado durante os testes de 3.7

Os testes foram feitos na seguinte frequéncia a 100%Pn:

60,0Hz, 59,5Hz, 59,0Hz, 58,5Hz, 58,0Hz, 57,5Hz, 58,0Hz, 58,5Hz, 59,0Hz, 59,5Hz, 60,0Hz.
Meca e registre a frequéncia e a poténcia ativa na porta de conexao de rede do ESE.

O teste foi feito na Configurag¢do do ensaio 1

Critérios de avaliacéo:

Os inversores on-grid devem manter a poténcia ativa injetada na rede, quando estiverem injetando poténcia na
rede c.a. externa através da porta c.a. e a frequéncia reduzir de 59,8 Hz e permanecer acima de 56,9 Hz, com
tolerdncia maxima de £ 2% em relacé@o a poténcia ativa injetada no instante em que a frequéncia reduziu de
59,8 Hz.

Resultados do teste:

Sequéncia A: 100% Pn

Pa Set poténcia de Frequéncia | Frequéncia | Valor de | Os valores de AP[%Pn] Limit of
SS saida [%] de grade de grade poténcia | poténcia reais AP[%Pn]:
0 simulada medida esperad W

# [Hz] [Hz] o [W]

a) 100 60,0 60,00 10000 9996 0,04

b) 100 59,5 59,50 10000 9995 0,05

C) 100 59,0 59,00 10000 9992 0,08

d) 100 58,5 58,50 10000 9993 0,07

e) 100 58,0 58,00 10000 9985 0,15

f) 100 57,5 57,50 10000 9986 0,14 <2
s))] 100 58,0 58,00 10000 9989 0,11

h) 100 58,5 58,50 10000 9988 0,12

i) 100 59,0 59,00 10000 9990 0,10

)] 100 59,5 59,50 10000 9990 0,10

k) 100 60,0 60,00 10000 9988 0,12
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Gréfico of Sequéncia A: 100% Pn

10300 60.50

10200 60.00

59.50

— 10100

3 ™
I ==
= 59.00
= .

1) ! 58.50
2 ' g
< 9900 =

58.00

9800 57.50

9700 57.00

0 100 200 300 400 500 600
Time [s]
P_setting_[W] Active power_[W] = = = Limit Frequency_[Hz]
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17. Controle de poténcia ativa em sobre frequéncia na porta de conexao a rede P

Procedimento de ensaio:
teste de acordo com Anexo especifico D (Anexo B).

Condicéo de teste:

Este teste deve ser realizado durante os testes de 3.9

Os testes foram feitos na seguinte frequéncia a 100%Pn:

60,0Hz, 60,2 Hz, 60,5Hz, 61,0Hz, 61,5Hz, 62,0Hz, 62,5Hz, 62,0Hz, 61,5Hz, 61,0Hz, 60,5Hz, 60,0Hz.
Mega e registre a frequéncia e a poténcia ativa na porta de conexdo de rede do ESE.

O teste foi feito na Configuragao do ensaio 1

Critérios de avaliacéo:

Os inversores on-grid, quando estiverem injetando poténcia na rede c.a. externa através da porta c.a. e a
frequéncia ultrapassar 60,2 Hz e permanecer abaixo de 63,1 Hz, devem controlar a poténcia ativa injetada na
rede conforme a curva apresentada na abaixo, onde PM é poténcia ativa injetada no instante em que a
frequéncia excede 60,2 Hz.

P/P_ (
K

s
* Frequeéncia

(Hz2)

61,4

O tempo para ativacdo da curva de controle de poténcia ativa em sobrefrequéncia, quando o limite de 60,2 Hz
for ultrapassado, Tempo de atraso intencional: 0,5s

O tempo de resposta para seguimento da curva de controle de poténcia ativa em sobrefrequéncia deve ser
inferior a 0,2 s.

O tempo de resposta é definido como o tempo necessario para a poténcia injetada atingir 90% do valor definido
pela curva, considerando uma variagdo em degrau da frequéncia.

A tolerancia para a determinacédo da frequéncia deve ser menor que 0,05 Hz.

Resultados do teste:

Sequéncia A:

Pa Set poténcia de Frequéncia | Frequéncia | Valorde | Os valores de AP[%Pn] Limit of
SS saida [%] de grade de grade poténcia | poténcia reais AP[%Pn]:
0 simulada medida esperad [W]

# [Hz] [Hz] o [W]

a) 100 60,0 60,00 10000 10053 --

b) 100 60,2 60,20 10000 10000 --

C) 100 60,5 60,50 9100 9123 0,23 <2

d) 100 61,0 61,00 7600 7579 0,21

e) 100 61,5 61,50 6100 6053 0,47
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f) 100 62,0 62,00 4600 4493 1,07

0) 100 62,5 62,50 3100 3000 1,00

h) 100 62,0 62,00 4600 4493 1,07

i) 100 61,5 61,50 6100 6056 0,44

i) 100 61,0 61,00 7600 7580 0,20

k) 100 60,5 60,50 9100 9127 0,27

)] 100 60,2 60,20 10000 10054 0,54

m) 100 60,0 60,00 10000 10054 0,54

Graphs of Sequéncia A:

12000 63.00

10000 62.50

62.00

— 8000

g ™
I ==
- 6150
2 6000 =
= )

@ 61.00
<< 4000 i

60.50

2000 60.00

0 59.50

0 100 200 300 400 500 600 700
Time [s]
P_setting_[W] Active power_[W] = = = Limit Frequency_[Hz]
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18. Imunidade a sobre / subfrequéencia transitérias e taxa de variagao de frequéncia na
porta de conexdo arede

Procedimento de ensaio:
teste de acordo com Anexo especifico D (Anexo B).

Condicéo de teste:

Este teste deve ser realizado durante os testes de 3.8

Os inversores na grade devem interromper o fornecimento de energia para a grade quando a frequéncia
fornecida externamente a porta CA sai da faixa operacional, com os tempos de atuacao das prote¢fes para
a frequéncia e a frequéncia sobre a frequéncia

O simulador de rede deve ser capaz de produzir variagdes de frequéncia da frequéncia de saida nos
terminais do inversor.

Gerador: inversor operando em energia nominal com fator de poténcia unitario (cos® = 1)

O gerador deve comecar a operar com energia nominal. Deixe o sistema operar nas condi¢des
estabelecidas por pelo menos 5 minutos ou no tempo necessario para estabilizar a temperatura interna do
conversor.

Apés o periodo de estabilizacéo, para cada ponto de ajuste deve ser realizado em uma sequéncia de acordo
com a clausula 3.8.1 e 3.8.2 do anexo d especifico (anexo B).

No relatério de teste, os dados devem ser indicados para cada uma das seqiiéncias de teste, consulte a
Figura 4 e a Figura 5:

Figura 4 - Curva para realizacao dos ensaios de imunidade a variacao de subfrequéncia

' Intervalo Duragéo (s)
600 | | To-Ti | Vide item (a)
Ti—T> | 1,5
s 3 -T; | 4,25
13— T, 1,5
57,0 [ T4 IS | >2
[ Ts—Te | 0,75
| Te—Ty | >30
e T T,—Ts [ 0,75
- Ts—To | >2
Figura 5 - Curva para realizacao dos ensaios de imunidade a variagao de sobrefrequéncia na
rede
§ Intervalo Duragéo (s)
63,0 To-Ty Vide item (a)
625 T,—T, 1.5
T,—T3 9,25
I:—Ts 1,5
600 T+—Ts >2
Ts—Tg 1,25
Te—T5 >30
T,—Tg 1,25
T: T Te Ts Te T Ts Ts imw(‘_) TS_ Tg ~)2

Os inversores on-grid, quando estiverem injetando poténcia na rede c.a. externa através da porta c.a.,
durante eventos transitérios de sobrefrequéncia e subfrequéncia, devem permanecer conectados e
operando conforme as condi¢des indicadas na Tabela 10.
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Tabela 10 - Requisitos de imunidade a varia¢des transitorias de frequéncia quando o inversor on-grid
injeta poténcia na rede

Frequéncia Temporizagdo Padrdo 5 ¥ :
Poténcia fornecida pelo inversor
(Hz) ' (s)

f<56,9 0,1 Nao exigido

56,9<f<57,4 5,0 Conforme subitem 5.4.18
Condic¢ao normal de operagdo, atendendo
60,2<f<62,6 Operagdo continua adicionalmente os subitens 5.4.18 e
54.19

62,6 <f<63,1 10,0 Conforme subitem 5.4.19

63,1<f | 0,1 Ndo exigido

* Adicionalmente, o inversor on-grid deve ser imune a variagdes de frequéncia da rede que ocorram a taxas
de, pelo menos, 2,1 Hz/s, onde o valor da taxa de variagcao de frequéncia deve ser obtido entre médias
consecutivas de uma janela deslizante de medicdo de 100 ms.

Nota:
a medigéo foi realizada nos terminais da grelha da unidade.

Critérios de avaliacao:

O inversor é considerado conforme se manteve-se conectado e injetando poténcia ativa na porta de conexao a
rede durante e apés o ensaio. Caso o inversor seja polifasico, a diferenca de poténcia entre as fases deve ser,

no maximo, de 5%.

Resultados do teste:

Intervalo Duraco [s] Frequéncia de Tempo de Frequéncia | Poder ativo
teste [Hz] teste [s] [Hz] W]
TO-T1 - 60,0 -- 60,00 10050
T1-T2 1,50 60,0 to 57,0 1,5 -- 10061
T2-T3 4,25 57,0 4,26 57,00 10042
T3-T4 1,50 57,0 to 60,0 1,5 -- 10060
T4-T5 >2,0 60,0 3 60,00 10050
T5-T6 0,75 60,0 to 58,5 0,76 -- 10055
T6-T7 >30,0 58,5 31 58,50 10051
T7-T8 0,75 58,5 to 60,0 0,76 = 10050
T8-T9 >2,0 60,0 30 60,00 10054
Intervalo Duragao [s] Frequéncia de Tempo de Frequéncia | Poder ativo
teste [Hz] teste [s] [Hz] W]

TO-T1 -- 60,0 -- 60,00 10048
T1-T2 1,50 60,0 to 63,0 15 -- --
T2-T3 9,25 63,0 9,26 63,00 2752
T3-T4 1,50 63,0 to 60,0 1,5 -- --
T4-T5 >2,0 60,0 3 60,00 10037
T5-T6 1,25 60,0 to 62,5 1,26 -- --
T6-T7 >30,0 62,5 31 62,50 3006
T7-T8 1,25 62,5 to 60,0 1,26 -- --
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T8-T9 >2.0 60,0 30 60,00 10054
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19. Imunidade a sobre / sobretensfes transitorias na porta de conexéo a rede P

Procedimento de ensaio:
teste de acordo com Anexo especifico D (Anexo B).

Condicéo de teste:
Este teste deve ser realizado durante os testes de 3.8

* Os inversores na grade devem interromper o fornecimento de energia para a grade quando a frequéncia
fornecida externamente a porta CA sai da faixa operacional, com os tempos de atuacao das prote¢fes para
a frequéncia e a frequéncia sobre a frequéncia

* O simulador de rede deve ser capaz de produzir variagdes de frequéncia da frequéncia de saida nos
terminais do inversor.

* Gerador: inversor operando em energia nominal com fator de poténcia unitario ((cos® = 1)

* O gerador deve comecar a operar com energia nominal. Deixe o sistema operar nas condi¢bes
estabelecidas por pelo menos 5 minutos ou no tempo necessario para estabilizar a temperatura interna do
conversor.

* Ap6s o periodo de estabilizagdo, para cada ponto de ajuste deve ser realizado em uma sequéncia de acordo
com a clausula 3.8.1 e 3.8.2 do anexo d especifico (anexo B).

* No relatério de teste, os dados devem ser indicados para cada uma das seqiiéncias de teste, consulte a
Figura 7 e a Figura 7:

Figura 6 - Curva para realizacao dos ensaios de imunidade a variagao de subtensao na rede

4 Tens3o da rede (% danominal) =
Intervalo Duracéo (s)

100% N— To-Ty Videitem (a)
T1—T; 0,48

TaTa 2,0
Ta—Ts >30

52% TeTo 5

L
LS E Ta T T Tempo(s)

Figura 7 - Curva para realizagao dos ensaios de imunidade a variagao de sobretensao na rede

'y Tensdo da rede (% da nominal) A

Intervalo Duracao (s)
117% To-T, Vide item (a)
e T1—T> 0,98

e T8 >30
100% I Ta—Ts >S J

B
L

T; T: T T, Tempo (s)

Quando a tensao da rede voltar a regiao de operagéo continua em condi¢do normal de operacao, apés um evento
transitério em que o inversor on-grid cessou ou limitou a poténcia ativa injetada na rede, de acordo com a Tabela
11, o inversor devera voltar a operar com a mesma poténcia pré-falha em até 200 ms.

Nota:
a medicéo foi realizada nos terminais da grelha da unidade.
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Critérios de avaliacao:
O inversor é considerado como se, no teste, permanecesse conectado e, apés o teste, em um periodo maximo
de 200 ms, retornasse a poténcia nominal (ativa e reativa), com tolerancia de £10%.

Nota: Se o inversor for polifasico, a diferenca de poténcia entre as fases deve ser, no maximo, de 5%.

Resultados do teste:

Lista de testes Amplitude
Test list eIl et P contexto | Q contexto Medidas Medidas
tensédo fase | Duracao [s] " A ~ N
a neutro [%6Pn] [%Pn] Tenséo [V] Poténcia[W]
V/Vnom
FVRT sob menor tenséo
1,00Vvn 30 99,93 -2,01 220,4 9993
0,22Vn 0,48 27,80 -1,21 48,6 2224
Fase 1,2,3 0,52Vn 2 65,55 -1,91 114,4 5244
0,82Vn 31 101,80 -2,03 180,0 8144
1,00Vn 16 125,16 -2,03 220,4 10013
Etapas de teste: 0,22Vn—0,52Vn 0,52Vn—0,82Vn
Tempo de resposta [ms] 100 100
12000 250.0
10000 ,
200.0
E 8000
| 150.0
o
2 6000
o
@
= 100.0
(=]
< 4000
50.0
2000
0 0.0
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Time [s]
Active power_[W] Voltage [V]
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Lista de testes Amplitude
Test list {:ﬁgﬂaii Duragéo [s] P contexto | Q contexto Medidas Medidas
0, 0, 3 a) 1
a neutro [%6Pn] [%Pn] Tenséo [V] Poténcia[W]
V/Vnom
FVRT sob tensdo alta
1,00Vn 68,68 100,02 -2,02 220,4 10002
Fase 123 1,17Vn 0,98 100,42 -0,92 256,5 10042
" 1,10Vn 31,0 125,37 -1,24 241,2 10030
1,00Vn 36,0 124,96 -2,01 220,4 9997
12000 260.0
255.0
10000
250.0
= 8000 245.0
Z
| —
o o 240.0 a|
2 6000 &
a s
g 235.0 E
< 4000 230.0
225.0
2000
220.0
0 215.0
0 20 40 60 80 100 120
Time [s]
Active power_[W] Voltage [V]
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20. Conexao e reconexao na porta de conexao arede P

Procedimento de ensaio:
teste de acordo com Anexo especifico D (Anexo B).

Condicéo de teste:

Este teste deve ser realizado durante os testes de 3.11
Tests were done on the following voltage of inverter output:

0%Vn, 101%Vn, 0-10%Pn, greater than 95%Vn.

O teste foi feito na Configurag¢do do ensaio 1

Critérios de avaliacéo:

Os inversores on-grid, no inicio da operacdo ou apds uma desconexdo da rede c.a. externa através da porta c.a.
devido a uma condicdo anormal da rede, devem retomar o fornecimento de energia a rede quando os parametros
de tenséo e frequéncia da rede atenderem as condi¢des.

Ajuste padrdo Faixa para possivel variacdo dos ajustes
Parametro
Valor Temporiza¢do Valor Temporizacdo
(s) | | (s)
Frequéncia minima
% 59,5 Hz 59,0 Hz < f<59,9 H2
para a reconexao
Frequéncia maxima
A . 60,2 Hz 60,1 Hz < f < 61,0 Hz
para a reconexao
Ten<3 - 180s 105sa300s
ensao minima x
5 0,90 p.u. 0,88 p.u. < U < 0,95 p.u.
para a reconexao
Tensdao maxima
2 1,10 p.u 1,05p.u.<U<1,10p.u.
paraareconexeo | ol

A contagem de tempo deve ser iniciada quando todas as condi¢Bes de frequéncia e tensdo forem atendidas,
devendo ser reinicializada caso ocorra qualquer violacao das condi¢Bes de frequéncia e tensdo durante o
intervalo de tempo de andlise.

ApOs o periodo de temporizagéo, o inversor on-grid deve se conectar ou reconectar.

Quando o inversor on-grid se conectar ou reconectar, o inicio da operacdo deve ocorrer com uma taxa de
variacdo conforme os requisitos apresentados.

Parametro Ajuste padrdo Faixa para possivel variagdo dos ajustes

Taxa de variagao maxima da

= 20% Ppom/minuto
poténcia ativa injetada

10% < Ppom/minuto < 50%

A variacdo da poténcia ativa deve ocorrer em rampa, podendo opcionalmente ser implementada através de
uma funcéo escada com degrau maximo de 2% de Pnom.

Resultado dos testes:

Tensé&o do simulador de Tempo de conexao [s] taxa de mudanca de Poder ativo
rede energia [%Pn/min] W]
101%Vn 193,0 20,05 10054
Tempo de desconexao [s]
0-10%Vn 0,021
Tempo de reconexao [s] taxa de mudanca de Poder ativo
energia [%Pn/min] W]
>95%Vn 190 20,17 10051
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21. Limitacdo de poténcia ativa na porta de conexdo arede P

Procedimento de ensaio:
teste de acordo com clausula 6.11 da ABNT NBR 16150.

Condicéao de teste:
Com referéncia a ABNT NBR 16149 e ABNT NBR 16150

O sistema fotovoltaico com poténcia nominal superior a 6 kW deve ser capaz de limitar a poténcia ativa injetada
na rede por meio de telecomandos.

Os valores de ajuste enviados por telecomando sdo expressos em porcentagem da poténcia nhominal do
sistema, em passos de amplitude maxima de 10 %. Se o sistema estiver com um nivel de poténcia ativa inferior
ao requerido, entdo nao pode reduzir ainda mais sua poténcia ativa de saida.

A poténcia ativa limitada pelo comando externo deve ser atingida no maximo dentro de 1 min apds o
recebimento do sinal, com tolerancia de + 2% da poténcia nominal do sistema, respeitando as limitacdes da
poténcia de entrada do sistema fotovoltaico.

Nota:

a medicéo foi realizada nos terminais da grelha da unidade.

Critérios de avaliagéo:

O ESE é considerado em conformidade se a diferenca entre os valores de poténcia medidos e os valores esperados estiver
dentro da tolerancia de + 2% da poténcia nominal do ESE.

% de Ponto de ajuste Valor medido Desvio (Pmeas - Pset) Limite
capacidade
nominal
(W] [%Pn] (W] [%Pn] (W] [%6Pn] [%6Pn]
100 10000 100.0 9989 99,89 -11 -0,11
90 9000 90.0 9003 90,03 3 0,03
80 8000 80.0 7995 79,95 -5 -0,05
70 7000 70.0 6991 69,91 -9 -0,09
60 6000 60.0 5991 59,91 -9 -0,09
50 5000 50.0 5022 50,22 22 0,22 <2
40 4000 40.0 3999 39,99 -1 -0,01
30 3000 30.0 3053 30,53 53 0,53
20 2000 20.0 2013 20,13 13 0,13
10 1000 10.0 1040 10,40 40 0,40
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Desvio maximo de energia ativo maxima para definir o ponto [%P,]: 0,53
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£ 4000 e
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2000 Lo
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22. Modulagéo de poténcia reativa na porta de conexdo a rede

Procedimento de ensaio:

teste de acordo com clausula 6.12 da ABNT NBR 16150.

Condicéao de teste:

Este teste deve ser realizado durante os testes de 6.12
* Teste em unidade Unica para verificar o comportamento dinamico do controle de Q.
* O ponto de ajuste Q foi definido pelo SW-Tool usando interface RS485.

* Otempo de liquidacéo é determinado a partir do instante de aplicacdo do novo ponto de ajuste ao instante

em que a poténcia reativa atinge um valor dentro de um intervalo de (ponto Q de ponto * 2,5%).

Nota:

a medicéo foi realizada nos terminais da grelha da unidade.

Critérios de avaliagéao:

A poténcia reativa exigida pelo telecomando deve ser atingida no maximo dentro de 10 s apds o recebimento
do sinal, com toleréncia de + 2,5 % da poténcia nominal do sistema.

Ponto de ajuste Poténcia Desvio Tempo de Tempo
de poténcia reativa medida | comparado ao configuragéo medido [s]
reativa Q/Pn [%0] o setpoint AQ/Pn [s]
QIPn [%] %]
-Qmin -48,43 -48,04 0,39
3,2
0 0,00 -2,18 2,18 0
3,2
+Qmax 48,43 48,54 0,11
60.00
40.00
20.00
X
< o000 /b So==========
(=™
g
-20.00
-40.00
-60.00
0 100 200 300 400
Time [s]
Q/Pn_[%] = = =Limit = = = Limit
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23. Desconexdo do sistema fotovoltaico na porta de conexao a rede P

Procedimento de ensaio:
teste de acordo com clausula 6.13 da ABNT NBR 16150.

Condicéao de teste:
Este teste deve ser realizado durante os testes de 6.13 da ABNT NBR 16150.
Os comandos remotos sdo comunicados pelo APP usando o Zigbee wireless.

* Configure o simulador de rede para absorver até 110 % da poténcia C.A. ESE Maximo a 60 Hz e tenséo
de teste nominal.

* O gerador deve comecar a operar com poténcia nominal. Deixe o sistema operar sob as condi¢des
estabelecidas por pelo menos 5 minutos ou o tempo necessario para estabilizar a temperatura interna do
conversor.

* After the stabilization period, send an external command to disconnect from the power grid.

* Ap6s 1 min da desconexdo da ESE, envie um comando externo para se reconectar a grade de energia.

* Meca e registre a poténcia de saida no Holde nos dltimos 1 min.

Nota:
a medicéo foi realizada nos terminais da grelha da unidade.

Critérios de avaliagéao:
O ESE é considerado em conformidade se desconectar-se e reconectar-se da rede ap6s o comando externo
correspondente.
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Desconectado da rede pelo ommando externo:

tempo de desconexao: 7,76s
D50 30244, MYE3121451: Wed Mow 02 03:40:48 2022

100y 2 a0as E 1k

KEYSIGHT

10.0:1

1000:1

Reconectado a rede pelo ommando externo:

Reconectar tempo: 50,80s

D50-X 30244, MYER121451: Wed Nov 02 09,52, 29 2022
T 1004/ 2 bDAs W/ 10.00s/ =ik
KEYSIGHT
SIES

TECHP

10.0:1

a00  1000:1
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24. Eficiéncia de converséo P

Procedimento de ensaio:
teste de acordo com clausula 4.3.1, 4.3.2, 4.3.3 e 5 da IEC 62891.

Condicao de teste:

Este teste deve ser realizado durante os testes de 4.3.1, 4.3.2 e 4.3.3 da IEC 62891.

a) For each of the above specified test conditions a corresponding I/U characteristic has to be defined which
must be emulated by means of the PV simulator.

b) After commissioning the device under test the stabilization of the MPP tracking must be awaited firstly.

c) The measuring time for each test condition as specified in Table 1 amounts to 10 min. For the first power
level of each MPP voltage setting, the stabilization of the MPPT-tracker has to be awaited. If a stabilization
cannot be observed a stabilization time of at least 5 min is defined.

d) After a change of the power level a general stabilization period of 2 min should be used. Data recorded
during the stabilization periods are not to be considered for the calculation of the static MPPT and
conversion efficiency.

e) After the stabilization of the MPP tracking the following parameters have to be logged:

- Pwpppvs;
-  Poc
—  VwmPPpVs;
— ImPP,PVS;
- Ioc;
— Pac.
Eficiéncia estatica de MPPT
Tecnologia cSi TE
Voltagem de corrente UMPP max* Ubc,r UmPP min Uwmpp max* Ubcr UMPP min
continua 480V 360V 260V . . -
P/Pn Medicao Medicao
5% 99,10% 99,68% 99,65% - - -
10% 99,62% 99,72% 99,66% - - -
20% 99,61% 99,90% 99,88% - - -
25% 99,93% 99,92% 99,91% - - -
30% 99,29% 99,77% 99,90% - - -
50% 99,92% 99,87% 99,84% - - -
75% 99,89% 99,65% 99,71% - - -
100% 99,78% 99,61% 99,52% -- - .
Eficiéncia europeia 99,75% 99,80% 99,77% - - -
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Eficiéncia de converséo de energia estatica
Tecnologia cSi TF
Voltagem qe corrente Umpp max* Ubc,r UMPP min UmPP max* Ubcr UmPP min

continua 480V 360V 260V -- -- --

P/Pn Medicao Medicao
5% 91,75% 95,62% 94,61% - - -
10% 94,44% 97,40% 95,92% -- - -
20% 95,68% 97,16% 96,63% -- - -
25% 95,94% 97,18% 97,18% - -- -
30% 96,08% 97,19% 96,65% -- - -
50% 96,19% 98,67% 96,52% -- - -
75% 96,05% 97,82% 96,17% -- - -
100% 95,85% 96,25% 95,77% - -- -

Eficiéncia total
Tecnologia cSi TF
Voltagem de corrente Uwmpp max™ Ubc,r UmPP min UmPP max* Ubcr UmPP min

continua 480V 360V 260V N . .

P/Pn Medicao Medicao
5% 90,92% 95,31% 94,28% -- - -
10% 94,08% 97,13% 95,59% - - -
20% 95,31% 97,06% 96,51% -- -- -
25% 95,87% 97,10% 97,09% -- -- -
30% 95,40% 96,97% 96,55% -- -- -
50% 96,11% 98,54% 96,37% -- -- -
75% 95,94% 97,48% 95,89% - - -
100% 95,64% 95,87% 95,31% -- -- -

Nota: *

Para cSi, UMPP max inferior a 0,8UDCmax, caso contrario, use 0,8UDCmax para teste
Para TF, UMPP max inferior a 0,7UDCmax, caso contrario, use 0,7UDCmax para testetensdo MPP méaxima

(UMPP max)

tensdo maxima na qual o inversor pode converter sua poténcia nominal em condigbes MPPTtensdo MPP

minima (Umpp min)

tensao minima na qual o inversor pode converter sua poténcia nominal em condigbes MPPT
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25. Emisséo de perturbacao de radiofrequéncias P

Os relatérios de teste EMC concluidos:

Relatério de teste n°. CTS20220254-E emitido pela Shenzhen Chengxin Technology Service Co., Ltd. em 2022-
12-29.
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Anexo 2 — Fotos da unidade
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Vista frontal do gabinete

wHopeu.lind

Vista lateral esquerda
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Vista frontal direita

Vista lateral traseira
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Vista de baixo

vista do topo
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HUA
: CHUANG NUmero do relatério: 220816STA088-EG-BR-006-R1

Anexo 3 — Lista de equipamentos de
teste
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HUA

CHUANG Numero do relatério: 220816STA088-EG-BR-006-R1

Data(s) de realizacdo dos 2022-09-09 to 2022-12-17

testes:
Equipamento NUmero Fabricante Modelo numero de série Ultima

interno calibracdo

DC source HC-ENG-011 Chroma 62150H-1000S 62150EF00314

DC source HC-ENG-010 Chroma 62150H-1000S 62150EF01653 Monitorado

pelo Power

AC source HC-ENG-012 Chroma 61830 I Analyzer

Load HC-ENG-005 Qunling ACLT-3803H 93H006289

Current sensor HC-ENG-019 LEM IT 400-S 82021060080 2022-09-05

Current sensor HC-ENG-020 LEM IT 400-S 82021060081 2022-09-05

Current sensor HC-ENG-021 LEM IT 400-S 82021060082 2022-09-05

Data acquisition | |y ENG-022 LEM IT 400-S 82021060084 | 2022-09-05

instrument

Data acquisition |y eNG-003 | DEWESOFT | SIRIUSHHSAXHV- | peo0123015 | 2022-09-05

instrument 4xLV

Oscilloscopes Il KEYSIGHT DS0X3024A MY59121451 2022-05-30
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