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SCFAR

Sao Paulo, 22 de janeiro de 2025
Declaracao de cumprimento a Portaria 515 do INMETRO

A SOFARSOLAR BRASIL LTDA., com sede na Avenida Paulista, n°® 2001 — 10° andar, conjunto
1017 — CEP: 01311-931 — Bairro: Bela Vista — Sao Paulo/SP, inscrita no Cadastro Nacional de
Pessoa Juridica — CNPJ: 48.725.668/0001-22, vem, através da presente,

Declarar que:

Em conformidade com a Portaria INMETRO n° 515, de 10 de novembro de 2023, que altera a
Portaria INMETRO n° 140, de 21 de margo de 2022, que aprova o regulamento técnico da qualidade
e os requisitos de avaliagdo da conformidade para equipamentos de geracao, condicionamento e
armazenamento de energia elétrica em sistemas fotovoltaicos, o inversor fotovoltaico modelo
SOFAR 25KTLX-G3P, registrado sob o numero 000232/2024 na avaliagao de conformidade do
INMETRO, teve seus resultados aprovados sob os requisitos estabelecidos pelas Portarias
supracitadas, conforme observado no relatério de testes em anexo a esta declaragao.

Por ser verdade, firmo a presente.

Atenciosamente
SOFARSOLAR BRASIL LTDA

DocuSigned by:

[FO\IOIOMO/\—OAdO\\SLJ. k Oto

DDBDC8489330425.

Fabiano Tadashi Kakutate Ota
Gerente de Produto
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Relatorio de teste emitido sob a responsabilidade de:

W,
flacws LYNS-TC:
3 - ¥
%7~ [ACCREDITED
//l 7N\ \\\
Dafyy WS Certificate # 5200.02

RELATORIO DE TESTE
PORTARIA INMETRO N° 140

Aprova o Regulamento Técnico da Qualidade e os Requisitos de
Avaliacao da Conformidade para Equipamentos de Geragao,
Condicionamento e Armazenamento de Energia Elétrica em Sistemas
Fotovoltaicos - Consolidado.

NUmero do relatorio..........cccccveereveenee. : HC2405230036GC10

Numero total de paginas................... ;114

Testado por (nome + assinatura)...... . Pike Tang / Test engineer

Aprovado por (nome + assinatura) ...: Lukes Lin/ Project manager

Data de emiSS80 ........ccccovcvveeeirnieeenne : 2024-08-22

Nome do candidato ..................couu..... . Shenzhen SOFARSOLAR Co., Ltd.

ENderego .....ccoovvveeeiiiiiiiiiiee e : 11/F., Gaoxingi Technology Building, No.67 Area, Xingdong Community,
Xin’an Sub-district, Bao’an District, Shenzhen City,China

Fabricante ........ccccccovviiiiienie e, : O mesmo que o requerente

ENderego .....ccoovvveeeiiiiiiiiiiee e : O mesmo que o requerente

Nome do laboratério de teste............ : LYNS-TCI TECHNOLOGY GUANGDONG CO., LTD.

ENderecgo.......ccccceveeiiiiiiiiiieeee : Room 1201, Unit 2, Building 18, No. 7, Science and Technology
Boulevard, Houjie Town, Dongguan City, Guangdong, 523960 P.R.C

Localizacdo / endereco de teste ....... : como acima

ENderecgo.......ccccceveeiiiiiiiiiieeee : como acima

Especificacéo do teste:
NOrMA......oooiiii e, : PORTARIA INMETRO N° 140, DE 21 DE MARCO DE 2022
Formulario de relatério de teste n°..... PORTARIA INMETRO N° 140 VER.1.0

This report is for your exclusive use. Any copying or replication of this report to or for any other person or entity, or use of our name or trademark, is
permitted only with our prior written permission. This report sets forth our findings solely with respect to the test samples identified herein. Our report
includes all of the tests requested by you and the results thereof based upon the information that you provided to us. The report would be invalid
without specific stamp of test institute and the signatures of tester and approver.

Issued by: Lyns-tci Technology Guangdong Co., Ltd.
Address: Room 1201, Unit 2, Building 18, No. 7, Science and Technology Boulevard, Houjie Town, Dongguan City, Guangdong, 523960 P.R.C

Tel: +86 769 85598986 E-Mail: service-hc@lyns-tci.com Web: www.lyns-tci.com

TRF Originator:
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LYNS-TCE‘ Ndmero do relatério: HC2405230036GC10
Nome do Produto ............cc..e.c.nneeeenn: | INVersor Solar Grid-Tied
O Mddulo fotovoltaico O Controlador
[0 Bateria Inversor on-grid
Inversor off-grid O Inversor on-grid com bateria
Marca comercial ........cccoeeccvvvnenneenid So F Q R
Nome da fabrica................................ | Guangdong Sofar Smart Solar Technology Co., Ltd.

No.1, Dongsheng North Road, Chenjiang Street, Zhongkai High-tech

Enderego de fabrica 1 ..........owwwn Zone, Huizhou City(One license multiple addresses)

SOFAR 25KTLX-G3P

Classificacoes:

Tens&o c.c. maxima [V].......occeeeennnt 1100V

Faixa de operagdo do SPMP [V]......: 160-1000V

Corrente c.c. maxima [A].......cccocueell 40A/32A

Tensédo c.a. nominal [V] ......cccveeeennn 3(N)~+PE 220V/(fase-neutro) / 380V(fase-fase)
Frequéncia nominal [Hz] ..................: 60Hz

Corrente c.a. maxima absorvida [A].: <0,5A

Corrente c.a. maxima fornecida [A]..: 41,8A

Poténcia c.a. nominal [W] ...............: 25000W

Poténcia c.a. nominal [VA]................ 25000VA

Poténcia c.a. maxima [VA] ..............: 27500VA

TRF Originator:
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LYNS-TC: Ndmero do relatério: HC2405230036GC10
Conteudo
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1. INSPEGAOD VISUAL ....ceeeieeiiitiee ettt e oo ettt e e e e e s bbb e et e e e e e e s anbb b b e e e e e e e e e nnnbbereeeaeas 32
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3. Suportabilidade a inversao de polaridade nas portas fotovoltaicas.........cccccccoevvciveeeeeeeeecccinnnee, 34
4. Religamento automatico fora de fase.........c.ueeiii i 35
5. Deteccéo e interrupcéo diante a falhas de isolamento nas portas fotovoltaicas ....................... 37
6. Deteccdo e interrupcéo de corrente residual excessiva na porta de conexdo a rede................ 38
7. Injec&o de componente continua na porta de CONEXA0 A FEde ........cocueeieiiiieieiiiiie e 41
8. Harmonicas e distor¢é@o de forma de onda de corrente na porta de conex&o arede................ 43
9. Fator de poténcia fixo na porta de CONEX80 A FEUE........ccciiiiiiiiiie e
10. Fator de poténcia com curva do FP na porta de conexdo a rede.........occceeeeviieeeiniinieeeiiieeeens
11. Injecdo / demanda de poténcia reativa na porta de conexdo a rede ........ccccocvveeiviieeeiiiieeeens
12. Sobre / sub tensé@o na porta de CONEXA0 A TEUE ........cccuvvieiieeee e
13. Sobre / sub frequéncia na porta de CONEXA0 A TEAE ........uevvieeiiiiiiiiiee e
14. Flutuacao de tens&@o na porta de CONEXE0 A FEUE.........ccuuiieiiiiirieeiiiiee e ctiee e sieee e et ee e sraeea e
15. Perda de rede na porta de conexao a rede (ilhamento nédo intencional)
16. Imunidade a variacao de poténcia ativa em subfrequéncia na porta de conexao a rede........ 69
17. Controle de poténcia ativa em sobre frequéncia na porta de conexdo a rede ..........cccoecveeeene 71
18. Imunidade a sobre / subfrequéncia transitorias e taxa de variacdo de frequéncia na porta
Lo [ oo ] 1= = Lo - W (=T [ R 73
19. Imunidade a sobre / sobretens@es transitdrias na porta de conex&o arede ..........cccceevvveeenne 76
20. Conexao e reconexao na porta de CONEXA0 A rEUE .......ccuuvieiieeee e e 79
21. Limitag&o de poténcia ativa na porta de CONEXE0 & FEUE........ccuviieiiiiiie i 80
22. Modulagéo de poténcia reativa na porta de Conexao A rede .........coccuveveviiieeeiiieeeesiieee e 82
23. Desconexao do sistema fotovoltaico na porta de conexao A rede .......cccceeevvevvvveeeeeeeeeeccnnnnen, 83
24. EfICIENCIA 08 CONVEISAD .. ..uvieiiiieeeieiiite ittt et e e ettt e e e e e e bbb et e e e e e e s e bbb e e ee e e e e e s annnenees 85
25. Emisséo de perturbacdo de radiofreqUENCIAS.........ccieiiiiiiiiiiiieie e 87
26. Protecéo do circuito c.c. fotovoltaico contra falha de arco.........ccooeuvveiiiiiiiiiniiiiiee e 88
ANEX0 2 — FOIOS A UNIAAE......ccoi ittt e e e e et e e e e e e e s bbb b e e e e e e e e e e nnnraees 108
Anexo 3 — Lista de equipameENntS 08 tESTE .........uuiiiiiiiii it e e e e 112
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Docusign Envelope ID: 4EQFF719-ADF2-4FE9-8443-403E29291A60

LYNS-TCE‘ Nimero do relatério;: HC2405230036GC10

Histérico de revisdo deste relatério de teste

Data de Emisséo Descricao Numero do
relatério
2023-12-15 Questao inicial. HC23091203003-
EG-BR-001
2024-08-22 Alteracdes gerais: HC2405230036G
e Funcao AFD (integrada em inversor) ativada. C10
e Copia da placa de marcacao atualizada: etiqueta de tipo
atualizada.
¢ Informag6es gerais do produto atualizada: Diagrama de bloco
atualizada.

e Anexo 2 — Fotos da unidade atualizada: Todas as fotos atualizada.
e Visdo geral dos testes atualizada: Item RTQ 5.4.8 adicionado
¢ Avaliagdo atualizada:
considerados os requisitos de acordo com a PORTARIA N° 515,
DE 10 DE NOVEMBRO DE 2023:
o Clausula/§5.4.8.1,5.4.8.2, 7.7, 7.8 adicionadas
o Clausula/g§ 5.5.4,5.5.10, 6.6, 6.7 e 7.6 atualizadas

AlteracGes no Anexo 1 - Resultados dos Testes:

- Teste 12. Sobre / sub tensédo na porta de conexado a rede na pagina
56 atualizado

- Teste 26. Protecéo do circuito c.c. fotovoltaico contra falha de arco na
pagina 88 adicionado

InformagBes complementares:

Alteragcbes ao PORTARIA N° 140, DE 21 DE MARCO DE 2022, de acordo com 0 PORTARIA N° 515, DE 10 DE
NOVEMBRO DE 2023, foram consideradas e incluidas neste relatério de teste.

TRF Originator:
TRF No. PORTARIA INMETRO N° 140 VER.1.0 Page 4 of 114 Lyns-tci Technology Guangdong Co., Ltd.



Docusign Envelope ID: 4EQFF719-ADF2-4FE9-8443-403E29291A60

LYNS-TC? Nimero do relatério;: HC2405230036GC10

Coépia da placa de marcacgao

SO FAR Inversor Solar

Grid-Tied
Modelo: SOFAR 25KTLX-G3P
ENTRADAFV
Tens&do c.c. maxima: 1100 Vce.
Faixa de tensdo do MPP: 160-1000 Vee.
Corrente c.c. maxima: 40A/32 A
Corrente de curto circuito FV(Isc): S50A/40 A
SAIDACA
Tensdo c.a. nominal: 3(N)~+&,220/380 Vca.
Frequéncia nominal: 60 Hz
Poténcia c.a. nominal: 25000 W
Poténcia v.a. maxima: 27500 VA
Corrente c.a. maxima absorvida: <0.5A
Corrente c.a. maxima fornecida: 41.8A
Fator de poténcia: 1 (0.8 Capacitivo - 0.8 Indutivo)
Faixa de temperatura de operacgéao: -25°C~+60°C
Classe de protecao: Classe |l
Grau de protecéo: IP66

Fabricante: Shenzhen SOFARSOLAR Co., Ltd.

Enderego: 11 Piso, Gaoxingi Edificio de Tecnologia
distrito 67, a comunidade de XingDong, rua de XinAn,
distrito de BaoAn, Shenzhen, China

CNPJ:XXX Feito na China

A A A A5
cerm Z

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

Deteccéao e Interrupcao de Arcos (AFPE)

Nota:

As chapas de marcacéo acima indicadas podem ser apenas um rascunho. A utilizacdo de marcas de
certificacado nos produtos deve ser aprovada pelos respectivos BCN a que essas marcas pertencem.

A placa de marcacéo é fixada a superficie lateral ou a parte de trds do compartimento e é visivel apés a
instalacao.

TRF Originator:
TRF No. PORTARIA INMETRO N° 140 VER.1.0 Page 5 of 114 Lyns-tci Technology Guangdong Co., Ltd.



Docusign Envelope ID: 4EQFF719-ADF2-4FE9-8443-403E29291A60

LYNS-TCi

Numero do relatério; HC2405230036GC10

Observac@es gerais - documentacéo

Veredictos do caso de teste

Caso de teste ndo
aplicar ao objeto de teste

Caso de teste ndo avaliado................ceeee......t. NR

O item de teste atende o requerimento......... C(conforme)

O item de teste ndo atende o requerimento :

NA (n&o aplicavel)

NC(n&o-conforme)

Observac8es gerais:

O resultado do teste apresentado neste relatério refere-se apenas ao (s) objeto (s) testado (s). Este relatério
nao deve ser reproduzido parcial ou totalmente sem a aprovacgéo 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 paréagrafo / [] ponto é usado como separador decimal.

As declarag¢des de conformidade sdo decididas de acordo com a ILAC-G8:09/2019 Declaragéo Binaria para Regra
de Aceitacdo Simples, a menos que especificado de outra forma normativa ou acordado contratualmente.

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:
Overexcited/Voltage-increasing

Grid =

Reactive power

Sign
Active current, active power = negative
Reactive current, reactive power = positive

Power plant:
Overexcited/Voltage-increasing

Grid =

Sign
Active current, active power = positive
Reactive current, reactive power = positive

-p

Load:
Underexcited /Voltage-reducing

Grid

Sign
Active current, active power = negative
Reactive current, reactive power = negative

-Q

Active power—PP
Power plant:
Underexcited/Voltage-reducing

Grid

Sign
Active current, active power = positive
Reactive current, reactive power = negative

TRF No. PORTARIA INMETRO N° 140 VER.1.0
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Docusign Envelope ID: 4E9FF719-ADF2-4FE9-8443-403E29291A60

LYNS-TC? Nimero do relatério;: HC2405230036GC10

Observacdes gerais para testes

Testando
Data de recebimento dos itens de teste........ 2023-10-16
Data (s) de realizagdo dos testes ................... 2023-10-16 to 2023-11-06,2024-07-31 to 2024-08-06

O produto foi testado nas seguintes revisdes:
NUumero de série: SH1040025KF239120010
Verséo do hardware:
V101
Versdo do software:
V010000

A

. vatetyvswVer 6. safet vHardVer
YO 0000 V101

Configuragao do ensaio:

Para os testes foram usadas 2 configura¢do do ensaio:
a) Configuragédo do ensaio 1 (ver Figura 1):
usado para testes, exceto testes de anti-ilhamento.

Oscilloscope
+
D ata acquisition recorder

I-M;.I
gl
3
Seee Ty

DC+

C

Di-

I— Harmonics testing)
—————— -l

- - - y- o (=T
{Only for Flicker /

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

configuracado basica de teste para funcao de deteccao de ilhamento.

TRF Originator:
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Docusign Envelope ID: 4EQFF719-ADF2-4FE9-8443-403E29291A60

LYNS-TC:

Numero do relatério; HC2405230036GC10

Observacfes gerais para testes

Waveform
monitor

E
18
1 &
|
OC power [ Voc foc | gyt | Veur Jeur l ¥ i AC power
source (inverter) source
(V) Poc Peur  Qeur ST pac ope | (Utilty)
S2
Ir I Ic
AC loads

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

Lista de equipamentos de teste:

Ver anexo Anexo 3 — Lista de equipamentos de teste.

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

ensaios de deteccdo e interrupcéo diante a
falhas de isolamento nas portas fotovoltaicas e
de deteccdo e interrupcdo de corrente residual

Clausula/g Requisitos Observagéo

1.1 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 estao 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
séo definidos na norma ABNT NBR IEC NBR IEC 62116.

62116, projetados na frequéncia de 60 Hz.

1.3 Os requisitos para a impedancia de ensaio A impedéancia de ensaio empregada no ensaio
empregada no ensaio de flutuagdo de tensao de flutuagao de tensao (cintilagdo) atendem ao
(cintilacao) estéo definidos na norma IEC requisito de acordo com IEC 61000-3-11
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 s&o cumpridos.
isolacdo, empregado no ensaio de Injecdo de
componente continua na porta de conexéo a
rede, sdo os seguintes:

a) Possuir isolagdo 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 s&o cumpridos.

TRF No. PORTARIA INMETRO N° 140 VER.1.0
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Docusign Envelope ID: 4EQFF719-ADF2-4FE9-8443-403E29291A60

LYNS-TCi

Numero do relatério; HC2405230036GC10

Observacfes gerais para testes

excessiva na porta de conexao a rede estao
descritos na norma IEC 62109-2.

2.1

Os requisitos para as medicdes de tenséao,
frequéncia, corrente, poténcia ativa, poténcia
reativa, poténcia aparente, contetido
harmdnico da corrente, distorcdo harménica
de corrente, fator de poténcia, angulo de fase
e forma de onda estéo definidos na norma
ABNT NBR 16150.

Os requisitos séo cumpridos.

2.2

Para as medi¢cdes em regime permanente,
considera-se as agregac¢des em janelas de
200 ms conforme a norma IEC 61000-4-30.

Os requisitos sdo cumpridos.

2.3

As medicdes de temperatura devem ser
realizadas com equipamento que possua uma
exatid&o igual ou melhor do que 1 °C.

Exatiddo da equipamento usada para
medi¢Bes de temperatura: 0,1 °C.

2.4

As medic6es de tempo realizadas por
oscilografia devem ser realizadas com
equipamento que possua uma exatidao igual
ou melhor do que 1 ms.

Exatiddo da oscilografia usada para medicdes
de tempo: 1us

2.5

As medic6es de tempo realizadas com
crondmetro devem ser realizadas com
equipamento que possua uma classe de
exatiddo menor que 1 s.

Nenhuma medicdes de tempo realizadas com
crondmetro.

2.6

A incerteza expandida das medidas de
eficiéncia energética devem ser de no maximo
0,5 pontos percentuais

A incerteza expandida das medidas de
eficiéncia energética: menos de 0,2 por cento

TRF No. PORTARIA INMETRO N° 140 VER.1.0
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Docusign Envelope ID: 4EQFF719-ADF2-4FE9-8443-403E29291A60

LYNS-TCE' Nimero do relatério;: HC2405230036GC10

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] ................... 20,5

A entrada e saida da unidade sao protegidas por varistores para a Terra. A unidade esta fornecendo filtragem
EMI na entrada e saida das para a rede elétrica. A unidade néo fornece separa¢éo galvanica da entrada a
saida (sem transformador).

Descricdo do circuito elétrico:

A saida é desligada redundantemente pela ponte de comutagéo de alta poténcia e dois relés em série.
Quando uma Unica falha é aplicada a um relé, outro relé redundante fornece isolamento basico mantido entre
a bateria e a rede elétrica. Todos os relés séo testados antes de cada partida.

O controle interno é redundante. Ele consiste de controlador mestre (U30) e controlador escravo (U23).

O controlador mestre (U30) controla os relés através de sinais de comutacdo; mede a tensao, corrente, tensao
do barramento, tensdo de rede, frequéncia, corrente CA com DC injetada e a resisténcia de isolamento da
matriz a terra. Além disso, ele testa os sensores de corrente e o circuito RCMU antes de cada partida.

O controlador escravo (U23) mede a tensédo da rede, a freqiiéncia da rede e a corrente residual, também pode
desligar os relés independentemente, e se comunicar com o controlador mestre (U30).

A corrente é medida por um sensor de corrente. O sinal de corrente AC e o sinal de corrente DC injetada séo
enviados para o controlador Master (U30). O controlador mestre (U30) testa e calibra antes de cada partida de
todos os sensores de corrente.

A unidade fornece dois relés em série em todos os condutores de saida.
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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 2
Utem RTQ Ensaios / Procedimentos - T%St doneN. /
base normativa Item QIDEENE R

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

545 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

5.4.8 26. Protec¢do do circuito c.c. fotovoltaico IEC 63027:2023 9
contra falha de arco

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

5.4.10 8. Harmonicas 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¢&@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 conexao Anexo especifico D 3.6
arede (Anexo B)

5.4.16 14. Flutuacéo de tenséo na porta de conexao 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 ndo intencional) ABNT NBR IEC 62116

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

5.4.21 19. Imunidade a sobre / sobretensfes Anexo especifico D 3.10
transitorias na porta de conexao a rede (Anexo B)
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Docusign Envelope ID: 4EQFF719-ADF2-4FE9-8443-403E29291A60
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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

Test done? /

Utem RTQ Ensaios / Procedimentos ~
base normativa Item observagéo
5.4.22 20. Conexao e reconexdo na porta de conexdo a | Anexo especifico D 3.11
rede (Anexo B)
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 431
4.3.2
4.3.3
5.7 25. Emissao de perturbagédo de radiofrequéncias | CISPR 11 * O
ABNT NBR IEC / * O
CISPR 11
IEC 61000-6-3 * O
IEC 61000-6-4 * O
IEC 62920 5241 O
5.2.4.2

Nota 1: (*) Os ensaios aplicaveis das normas citadas referem-se aos ensaios de emisséo 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 emissao de perturbacdo de radiofrequéncia.
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Avaliacéo

PORTARIA N° 140, DE 21 DE MARCO DE 2022

Clausula/g Requisitos Observacgao Veredicto
4 REQUISITOS GERAIS
4.1 Os equipamentos devem ser construidos de forma a Cumprem as exigéncias C
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, | -- C
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 - C
concentracdo 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 C
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 NA
on-grid.
Os moédulos ndo podem apresentar defeitos visuais, tais NA
como:
a) Superficies externas quebradas, rasgadas ou rachadas; | --- NA
b) Bolhas ou delaminagdes; NA
¢) Evidéncia de queima ou fusdo de quaisquer NA
componentes;
d) Perda de resisténcia mecénica que possa afetar a --- NA
instalagéo ou operagdo do modulo;
e) Células rachadas ou quebradas de modo a NA
comprometer mais de 10% da area ativa da célula do
circuito elétrico do modulo;
f)  Vazios ou corros@es visiveis em quaisquer camadas --- NA
ativas do circuito do médulo, compreendendo mais de
10% da area de qualquer célula fotovoltaica;
g) Superficies externas envergadas ou desalinhadas, NA
incluindo-se os substratos, molduras oucaixas de
juncao;
h) Interconexdes, jun¢des ou terminais quebrados; NA
i) Curto-circuito entre quaisquer partes alimentadas --- NA
eletricamente; e
) Presenca de corpos estranhos na area ativa do modulo | --- NA
fotovoltaico.
5.1.2 Os moédulos devem ser projetados para assegurar 0 --- NA
isolamento elétrico entre seus terminais elétricos e sua
moldura, inclusive em condi¢Bes de umidade e mesmo apdés
uso continuado.
5.1.3 Para médulos com area maior que 0,1 m2, a resisténcia --- NA
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 modulos ndo podem apresentar, internamente, circuito --- NA
aberto, curto-circuito ou falha por isolamento.

5.1.5 Os médulos devem apresentar um valor de poténcia entre NA
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 --- NA
funcionalidade mesmo em condi¢des criticas de temperatura
e corrente.

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

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

5.2 Requisitos técnicos para controladores O aparelho é um inversores NA

on-grid.
5.2.1 Os controladores ndo podem apresentar variagdes em seus NA

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 atuacéo real corresponde ao valor
medido por instrumento de medicgdo calibrado.

5.2.2 Os controladores, quando operando em suas fungdes NA
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 --- NA

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 NA
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 --- NA
(nominal) e 120 h (C120);

b) Baterias niquel-cadmio, niquel-hidreto metalico e litio: NA
regime de descarga de 5 h (hominal) e 120 h (C120); e
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c) Outras tecnologias: o regime de descarga especificado | --- NA
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 NA

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 NA
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 NA
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 --- NA
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 NA
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 NA
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 --- NA
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 - NA
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 € um inversores ©
on-grid.
5.4.1 Os inversores on-grid devem possuir, no minimo, um Use um relé. C

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 C
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 c
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 Cc
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).
5.4.5 Os inversores on-grid devem possuir meios de medir a Vejo: 5. Deteccdo e C
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 = ortas fotovoltaicas
(Vmaxcc / 30 mA) ohms, o inversor deve indicar a falta e ndo P
se conectar a rede.
5.4.6 Os inversores on-grid, com ou sem isolacdo galvanica, _Vejo: 6. I?etecc;éo e C
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 mA na 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 | -- C
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 - C
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
547 Os inversores on-grid devem ser classificados quanto a Detecgéo e Interrupgéo C
(PORTA existéncia e as caracteristicas de sistema de protecéo contra | de Arcos (AFPE)
RIA N° arcos elétricos em série na(s) porta(s) fotovoltaicas.
515)
5.4.8 Os inversores on-grid devem extinguir ou interromper o arco | Vejo: 26. Protecéo do C
(PORTA | em série em, no maximo, 2,5 s ou antes da energia do arco circuito c.c. fotovoltaico
RIA N°© exceder 750 J, o que ocorrer primeiro, em todas as contra falha de arco
515) condi¢Bes de operacao.
5.4.8.1 O método de interrupgéo do arco elétrico deve ser integrado | -- C
(PORTA | @oinversor.
RIA N°
515)
5.4.8.2 Para inversores on-grid com tensao de circuito aberto de até | -- NA
(PORTA 120 V e corrente de curto-circuito de até 20 A, a
RIA N°© funcionalidade de interrupcéo do arco elétrico pode ser
515) dispensada, desde que a tecnologia de controle do
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equipamento garanta a extingéo do arco elétrico, em todas
as condigBes de operagéo.
54.9 Os inversores on-grid, em qualquer condi¢&o de operagéo, Vejo: 7. Injecdo de C
ndo podem injetar ou absorver componente continua na rede | componente continua na
elétrica superior a 0,5% da sua corrente c.a. nominal. porta de conexao a rede
5.4.10 Os inversores on-grid ndo podem injetar corrente na rede Vejo: 8. Harmonicas e Cc
com distor¢do harmdnica total superior a 5% em relacéo a distor¢&o de forma de
corrente c.a. fundamental na poténcia c.a. nominal, em onda de corrente na porta
qualquer condigdo de poténcia, e devem atender aos limites de conexdo A rede
de distor¢do harmdnica individual especificados na Tabela 4.
Tabela 4 - Limites de distorgao harménica de corrente
Harmonicas impares | Limite de distorcao
Fag < 4,0%
11I"a 15° < 2,0%
17az2l <15%
23 a3y <06%
Harmonicas pares | Limite de distorcao
2'ag <10%
10"a 32’ <05%
5.4.11 Os inversores on-grid devem ser capazes de operar a porta Vejo: 9. Fator de poténcia C
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 kKW | Vejo:10. Fator de poténcia C
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, | de 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
3
N i
o
5
0,95 /0,90 C
5.4.13 Os inversores on-grid com poténcia nominal maior do que 6 Vejo: 11. Injecéo / C
kW devem apresentar, como opcional, a possibilidade de demanda de poténcia
operar a porta c.a. com poténcia reativa (Var) fixa de até reativa na porta de
48,43% (indutiva ou capacitiva) da poténcia ativa de ensaio. conex3o a rede
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5.4.14

(PORTA
RIA N°
515)

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 funcédo de protegdo de subtensdo

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

Ajuste padrido Faixa para possivel variagio dos ajustes

Estagio Tensdo | Temporizagio

(p-u.) (s)

Tensdo Temporizagdo

(p.-u.) (s)

1 0,80 2,5 0,50<U=0,80 2,5 a 10,0

2 0,50 0,5 0,20<U<0,50 | 0,5 a ajuste do Estagio 1

“Tabela 6 — Ajustes da funcéo de protegédo de sobretensdo

Ajuste padrio Faixa para possivel variagio dos ajustes

Estigio | Tensdo | Temporizagio

(p-u.) (s)

Tensdo Temporizagdo

(p-u.) (s)

1 1,12 1,0 1,10=U<1,18 1,0a1,5

2 1,18 0,02 1,18<U 0,02a0,1

C

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
atuacao das prote¢fes para condi¢des de subfrequéncia e
sobrefrequéncia dados pelas Tabela 7 e Tabela 8,
respectivamente.

Tabela 7 - Ajustes da funcdo de protegdo de subfrequéncia

Ajuste padrdo
Estdgio [ Frequéncia [ Temporizagdo Frequéncia Temporizagdo
| (H2) | (s) [ L s)
1 | 57,4 50 56,9<f<57,4 50 a 25,0

2 56,9 | 01 | 00<f<s69

Faixa para possivel variagdo dos ajustes

0,1 a ajuste do Estdgio 1 |

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

Ajuste padrdo
Estdgio Frequéncia Temporizacdo Frequéncia Temporizagdo
(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

Faixa para possivel variagdo dos ajustes

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

5.4.16

Os inversores on-grid ndo podem produzir flutuagdes 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 ap0s a desconexdo da rede c.a. externa
conectada a porta c.a. (ilhamento nédo intencional).

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

54.18

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 relagao 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 C
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 Cc
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 -- C

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 -- C
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 C
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
transitorio 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.

C

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 condicdes 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 NA
on-grid.
551 Os inversores off-grid que possuam porta(s) fotovoltaica(s) -- NA

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 -- NA
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 - NA
de baterias ou fonte c.c. externa (exceto arranjo fotovoltaico),
devem reestabelecer seu funcionamento normal apds a
atuacgdo da protecao contra inverséo de polaridade.

55.4 Os inversores off-grid, na(s) porta(s) onde sao formadores - NA
(PORTA | de rede c.a., devem fornecer uma forma de onda de tensdo
RIA N° senoidal as cargas consumidoras c.a. com distor¢ao
515) harmdnica total de tensdo em relagdo a fundamental (60 Hz)
menor que 10% em qualquer poténcia de operacéo.
5.5.5 Os inversores off-grid, na(s) porta(s) onde séo formadores -- NA
(PORTA | derede c.a., devem fornecer, em regime permanente, uma
RIA N° forma de onda de tens&o senoidal as cargas consumidoras
515) 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 -- NA

de rede c.a., devem fornecer, em regime permanente, uma
forma de onda de tensdo senoidal as cargas consumidoras
c.a. com valor eficaz igual & tensdo nominal indicada pelo
fabricante na folha de dados ou manual do produto, com
uma tolerancia de -8% a +5%.

5.5.7 Os inversores off-grid, na(s) porta(s) onde sao formadores -- NA
de rede c.a. trifdsica, devem apresentar desequilibrio entre
as tens6es de linha inferior a 3%.

5.5.8 Os inversores off-grid, na(s) porta(s) onde sao formadores - NA
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 dever&o suportar uma sobrecarga -- NA
(PORTA | equivalente a partida de um motor de induc&o com poténcia

RIA N°© igual ou superior a 1/4 da poténcia nominal do inversor e

515) IP/IN do motor menor que 8.

5.5.10 Os inversores off-grid ndo podem apresentar, em qualquer -- NA
(PORTA | caso, corrente de autoconsumo maior que 3% da corrente

RIA N°© quando em plena carga.

515) Nota: Para equipamentos com controlador de carga e

inversor integrados, deve ser considerado apenas o requisito
de autoconsumo referente ao inversor."

55.11 Os inversores off-grid devem apresentar valores de -- NA
eficiéncia, em cada faixa de operacao:

375%, na faixa de operacao 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 nominal.
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5.5.12 Os inversores off-grid, quando operando com sobrecarga -- NA
na(s) porta(s) fotovoltaica(s), se houver, nao podem sofrer
danos.

5.5.13 Os inversores off-grid devem reestabelecer seu -- NA
funcionamento normal ap6s a atuacao da protegédo contra
inversdo 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 NA
on-grid.

5.6.1 Os inversores on-grid com bateria, quando operam - NA
conectados a rede elétrica, devem atender aos requisitos
técnicos para inversores on-grid estabelecidos no subitem
5.4 deste RTQ nas seguintes condigdes:

Inversores on-grid com bateria que apenas injetam poténcia | -- NA
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 - NA
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 - NA
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 estao injetando poténcia ativa na
rede.

5.6.2 Os inversores on-grid com bateria devem atender aos -- NA
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 - NA
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.

5.6.3.1 Os inversores on-grid com bateria que empregam a mesma -- NA
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
quando estao em operacao ilhada.

5.6.4 Os inversores on-grid com bateria, quando operam ilhados, -- NA
devem respeitar o periodo de interrupgdo de tensdo a carga
consumidora c.a., de acordo com as especificacdes do
fabricante, na transferéncia do modo ilhado para o0 modo
conectado a rede.

5.6.5 Os inversores on-grid com bateria, quando operam - NA
conectados, devem respeitar o periodo de interrupcéo de
tensdo a carga consumidora c.a., de acordo com as
especificacdes do fabricante, na transferéncia do modo
conectado a rede para o modo ilhado, sem prejuizo as
definicbes do subitem 5.6.1.

5.6.6 Os inversores on-grid com bateria, especificados nas alineas | -- NA
"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
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inversores on-grid estabelecido no subitem 5.4.26 deste
RTQ.
5.6.7 Os inversores on-grid com bateria, especificados nas alineas | -- NA

"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 | -- NA
"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,
5.5.7,5.5.8,5.5.9,5.6.3,5.6.4,5.6.5 e 5.6.7 deste RTQ.

5.7 Requisitos técnicos para emissao de perturbacéo de radiofrequéncias

57.1 Os controladores, inversores off-grid, inversores on-grid e Ver relatério EMC. NA
inversores on-grid com bateria devem atender aos limites
aplicaveis de emissao de perturbacéo de radiofrequéncia,
conforme sua classe de utilizagdo, prescritos em qualquer
das seguintes normas:

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 MARCACOES E INFORMACOES OBRIGATORIAS NO PRODUTO

6.1 Os equipamentos disponibilizados no mercado nacional Usar portugués. C
devem apresentar marcagdes e informagfes claras e em
lingua portuguesa, que permitam sua rastreabilidade.

6.2 As marcacdes a seguir devem ser apostas de forma - C
permanente no produto, em partes que ndo sejam
removiveis ou substituiveis, podendo ser por impresséo,
cliché ou colagem:

a) Nome, razao social e identificagcdo fiscal (CNPJ) do Ver rétulo C
fabricante ou do importador;

b) Designacao comercial do produto (modelo e codigo); Ver rétulo C

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

d) Pais de origem (ndo sendo aceitas designacodes Ver rétulo C

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

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

6.3 Os modulos devem conter em seu corpo, no minimo, além O aparelho é um inversores NA
das marcag6es descritas no subitem 6.2, em partes que ndo on-grid.
sejam removiveis ou substituiveis, as marcacoes indicadas a
seguir, aferidas nas condi¢des STC (standard test

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

6.4 Os controladores devem conter em seu corpo, no minimo, O aparelho é um inversores NA

além das marcagdes 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); - NA
b) Tens&o c.c. maxima da entrada do gerador fotovoltaico | -- NA
)
c) Poténcia maxima do circuito de carga (W); -- NA
d) Poténcia maxima do circuito de descarga (W); -- NA
e) Corrente c.c. maxima do circuito de carga (A); - NA
f)  Corrente c.c. maxima do circuito de descarga (A); e - NA
g) Tecnologia(s) da bateria. - NA
6.5 As baterias devem conter em seu corpo, no minimo, além O aparelho é um inversores NA

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 | -- NA
AGM, VRLA gel, entre outras), niquel-cadmio
(ventilada, com recombinacao parcial de gases), niquel-
hidreto metalico, litio-ion (LFP, NCA, NMC, entre
outras), de sadio, fluxo, etc.;

b) Classificacdo quanto a sua aplicacéo (Fotovoltaica); -- NA
¢) Regime de descarga (10 h ou 5 h, conforme a - NA
tecnologia);
d) Tensado nominal; e - NA
e) Capacidade nominal (Temperatura de 25 °C). -- NA
6.6 Os inversores on-grid devem conter em seu corpo, no Consulte a etiqueta do C
(PORTA | Minimo, além das marcagdes descritas no subitem 6.2, em inversor.
RIA N° partes que n&o sejam removiveis ou substituiveis, as
515) marcag@es indicadas a seguir:
Conexdes fotovoltaicas C
a) Tensdo c.c. maxima; 1100V C
b) Faixa de operagédo do SPMP; 160-1000V C
c) Corrente c.c. maxima (por entrada). 40A/32A C
Conexado com a rede C
d) Poténcia c.a. nominal; 25000W C
e) Tens&o c.a. nominal; 220V(fase-neutro) C
/380V (fase-fase)
f)  Frequéncia nominal; 60Hz c
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Docusign Envelope ID: 4EQFF719-ADF2-4FE9-8443-403E29291A60

LYNS-TC:

Numero do relatério; HC2405230036GC10

PORTARIA N° 140, DE 21 DE MARCO DE 2022

Clausula/g Requisitos Observacgao Veredicto
g) Corrente c.a. maxima absorvida; <0,5A
h)  Corrente c.a. maxima fornecida; 41,8A C
Outras caracteristicas C
i) Faixa de temperatura ambiente de operagao; -25 to 60°C C
) Grau de protecéo (IP); IP66 C
k) Sistema de protegao de arcos elétricos em série AFPE C
("Interrupgédo de Arco");
Identifica¢é@o dos terminais C
I)  Indicagéo pela sigla "PE" ou pelo simbolo para o Indicacéo pela letra C
terminal da fiagdo de conexdo do condutor terra de mailscula "PE" para
protecéo;
m) Indicagdo pela letra maitscula "N" para os terminais Indicacao pela letra C
exclusivamente destinados & conexdo do condutor mailscula "N" para
neutro da rede elétrica c.a. (se aplicavel); e
Sinalizacdo de adverténcia -- C
n) "Atencao: verificar no manual do equipamento a forma Cole a frente do inversor C
adequada de realizar a instalagéo 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 NA
(PORTA minimo, além das marcacdes descritas no subitem 6.2, em on-grid.
RIA N° partes que n&o sejam removiveis ou substituiveis, as
515) marcag@es indicadas a seguir:
Conex0es fotovoltaicas -- NA
a) Tensao c.c. maxima; -- NA
b) Faixa de operagdo do SPMP; -- NA
c) Corrente c.c. maxima (por entrada). - NA
Conexdao de baterias -- NA
d) Tensdo maxima; -- NA
e) Faixa de tenséo de operagéo; -- NA
f)  Corrente maxima de carga/descarga; - NA
g) Tecnologia(s) de baterias; Conexao de saida c.a. - NA
h)  Poténcia c.a. nominal; -- NA
i) Tensao c.a. nominal; -- NA
) Frequéncia nominal; -- NA
k)  Corrente c.a. maxima; -- NA
Outras caracteristicas -- NA
) Faixa de temperatura ambiente de operacao; - NA
m) Grau de protecéo (IP); -- NA
n) Sistema de protegdo de arcos elétricos em série -- NA
("Interrupgéo de Arco");
Identificacéo dos terminais -- NA
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LYNS- "'c; Ndmero do relatério: HC2405230036GC10
PORTARIA N° 140, DE 21 DE MARCO DE 2022
Clausula/g Requisitos Observacgao Veredicto
0) Indicagéo pela sigla "PE" ou pelo simbolo para o -- NA
terminal da fiagcdo de conexdo do condutor terra de
protecéo;
p) Indicagdo pela letra mailscula "N" para os terminais -- NA
exclusivamente destinados & conexdo do condutor
neutro da rede elétrica c.a. (se aplicavel); e
Sinalizacéo de adverténcia -- NA
g) "Atencdo: verificar no manual do equipamento a forma -- NA
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 NA
(PORTA | €orpo, no minimo, além das marcagdes descritas no subitem | on-grid, sem porta de
RIA N° 6.2, em partes que ndo sejam removiveis ou substituiveis, as | pateria
515) marcagdes indicadas a seguir:
Conexdes fotovoltaicas -- NA
a) Tensao c.c. maxima; -- NA
b) Faixa de operagédo do SPMP; - NA
c) Corrente c.c. maxima (por entrada). - NA
Conexdao de baterias -- NA
d) Tensdo méaxima; -- NA
e) Faixa de tenséo de operagéo; -- NA
f)  Corrente maxima de carga/descarga; - NA
g) Tecnologia(s) de baterias; - NA
Conexao com a rede -- NA
h)  Poténcia c.a. nominal; -- NA
i) Tensao c.a. nominal; -- NA
)] Frequéncia nominal; -- NA
k)  Corrente c.a. maxima absorvida; - NA
) Corrente c.a. maxima fornecida; -- NA
Conexd&o com cargas isoladas (se houver) -- NA
m) Poténcia c.a. nominal; -- NA
n) Tensao c.a. nominal; -- NA
0) Frequéncia nominal; - NA
p) Corrente c.a. maxima; -- NA
Outras caracteristicas -- NA
gq) Faixa de temperatura ambiente de operacéo; -- NA
r)  Grau de protecéo (IP); - NA
s) Sistema de protecao de arcos elétricos em série - NA
("Interrupgéo de Arco");
Identificac@o dos terminais -- NA
t)  Indicacéo pela sigla "PE" ou pelo simbolo para o -- NA
terminal da fiagcdo de conex&o do condutor terra de
protecao;
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Docusign Envelope ID: 4EQFF719-ADF2-4FE9-8443-403E29291A60

LYNS- "'c; Numero do relatério: HC2405230036GC10

PORTARIA N° 140, DE 21 DE MARCO DE 2022

Clausula/g Requisitos Observacgao Veredicto

u) Indicacgdo pela letra mailscula "N" para os terminais -- NA
exclusivamente destinados & conexdo do condutor
neutro da rede elétrica c.a. (se aplicavel); e

Sinalizacédo de adverténcia - NA

v)  "Atencdo: verificar no manual do equipamento a forma -- NA
adequada de realizar a instalacéo 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 C
do produto, contendo, no minimo, as secdes no site.

"ADVERTENCIAS", "ESPECIFICACOES TECNICAS" e
"ORIENTACOES" abrangendo as adverténcias de
segurancga, as caracteristicas técnicas dos equipamentos e
as orientagbes 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 C
importancia da leitura atenciosa e a guarda do manual para este conteuddo.
eventuais consultas, tal como "IMPORTANTE LER COM
ATENCAO 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 informacg8es para orientar | O manual do usuario tem C
a reducgdo de consequéncias de riscos previsiveis este conteuddo.

relacionados ao uso do produto, sendo, o fabricante nacional
ou o importador, 0s responsaveis por prover estas
informacdes.

7.4 No manual do produto deve constar a razao social, CNPJ, O manual do usuério tem C
endereco, e-mail e/ou telefone do SAC do responsavel 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 C
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 | Ver manual do utilizador. C

(PORTA | Seguintes sinalizagbes de adverténcia, quando aplicavel:

RIA N° a) "Atencdo: necessita de dispositivo externo de - C

515) protecéo”;

b) "Atencdo: necessita de dispositivo de interrupcao -- C
multipolar para desconexao dos condutores de
corrente”;

c) "Atencdo: necessita de dispositivo de corrente residual - C

(DR) externo, adequado para protecdo contra choque
elétrico, de acordo com a norma ABNT NBR 5410".

d) "Atencao: é expressamente recomendada a utilizagao -- C
de métodos, sistemas ou dispositivos de desligamento
rapido no circuito c.c. que garantam a seguranca em
situacdes de combate a incéndio. "

7.7 Especificamente nos manuais de inversores e médulos Ver manual do utilizador. C

(PORTA | fotovoltaicos devem ser indicados as compatibilidades dos

RIA N°© equipamentos com métodos, dispositivos ou sistemas de

515) desligamento rapido.

7.8 Em todos os manuais de produtos deve constar a seguinte Ver manual do utilizador. C
recomendacao:
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LYNS-TCE‘ Nimero do relatério;: HC2405230036GC10

PORTARIA N° 140, DE 21 DE MARCO DE 2022

Clausula/g Requisitos Observacgao Veredicto
(PORTA | "Atencao: A instalacdo desse equipamento deve obedecer
RIA N° as normas técnicas vigentes para instalagao elétrica
515) fotovoltaica (NBR 16690) e gestéo de riscos de incéndios em
sistemas fotovoltaicos (IEC 63226)."
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