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Nome da fabrica ......cccoooovvvvvvvnennnnnnl

Endereco de fabrica ...........cccveenn:

INVERSOR FV CONECTADO A REDE

[J Modulo fotovoltaico [J Controlador

[0 Bateria Inversor on-grid

O Inversor off-grid O

SUNGROWW

Sungrow Power Supply Co., Ltd.

Inversor on-grid com bateria

No0.608 Changning Avenue, New&High Technology Industrial
Development Zone, Hefei, Anhui 230088 China

1Y/ 7o =] [0 TR

Classificacdes:
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Histérico de revisao deste relatorio de teste

Data de Emisséao Descricéo Numero do
relatorio
2024-07-26 Questdo inicial. HC2406030045G
co1

InformagBes complementares:

Alteracdes 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.
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LYNS-TC} Nimero do relatério: HC2406030045GC01

Coépia da placa de marcacgao

SUNGRDIN nvERSOR Fv CONECTADO A REDE

| Tipo SGT5CX-LV
' MN? de série I Nhabadaiaieinkidets —
! Veemae ]850 V
i CC Vee wep 180 V... BOO W
| —— [lcma 336 A (7*48A)
| FV s 462 A (T*BEA)
Vca,r UNIPE AC 127VI220 V
CA-Rede [1. Y
Poa.r 75000 W
50Hz /60 HZ [ Scp pyas. 75000 VA
cos( &) -0.8..1..+0.8

Categoria de sobretensao | Il [CA], Il [FV]
Classe de protecao 1| P66 |-30°C._ +60C
Topologia do inversor MNao isolado

Corrente C.A. Maxima
Absorvida

Este equipamento possui sistema de protecdo de
arcos eléfricos em série integrado

Responsdvel: SUNGROW DO BRASIL

CMNPJ: 30.179.370/70001-07

[ A B
AN\ A AC.
| 0O A

SUNGROW POWER SUPPLY CO., LTD.
WAWW. SLNGrowWpower.com Fabricado na China

=0.4A

S A R A A A A A A A A A A N N N M A A A A A A N N M M A A A A A A N M M M M M A A A A A A M M M M N A A AN A A A N N N A A A A

Nota:

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

A placa de marcacdo € fixada a superficie lateral ou a parte de tras do compartimento e é visivel apés a
instalacao.
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LYNS-TCi

Numero do relatério; HC2406030045GC01

Observac@es gerais - documentacéo

Veredictos do caso de teste

Caso de teste ndo
aplicar ao objeto de teste

Caso de teste ndo avaliado ................ccceee.....t. NR
O item de teste atende o requerimento........:

O item de teste ndo atende o requerimento :

C (conforme)

NA (n&o aplicavel)

NC (ndo-conforme)

Observac8es gerais:

O resultado do teste apresentado neste relatorio refere-se apenas ao (s) objeta’(s) testado (s). Este relatorio
néo deve ser reproduzido parcial ou totalmente sem a aprovacgéo por escritoddo,laboratério de teste emissor.

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

Ao longo deste relatério, um X paréagrafo / [1 ponto é usadoefcome,separador decimal.

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

Definicdo de direcdo de P e Q:

o Neste relatério de teste, o sistema considerado dos vetores de tensao e corrente € o sistema de convenc¢ao

de sinais ativas:

e Seoinversor se alimentar da rede, a enérgiaativa € medida com sinal positivo.

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

e Se o inversor injetar poténcia /corrente reativa com fator,de alimentagdo defasado, a poténcia /corrente
reativa esta marcada como "defasada" ou "capacitiva‘/(super=excitadd) 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
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LYN s-"'c.° Numero do relatério; HC2406030045GC01

Observacdes gerais para testes

Testando
Data de recebimento dos itens de teste........ 2024-06-05
Data (s) de realizagdo dos testes ................... 2024-06-05 to 2024-07-17

O produto foi testado nas seguintes revisdes:
NUumero de série:

Y2460300002

Versédo do hardware:

SG75CX-LV

Versédo do software:
LCD_MARBLE-S V11 V01 A
MDSP_MARBLE-S V11 V01 A

Versio de software 1

LCD_MARBLE-S_V11_VD1_A

Versdo de software 2
MUSF_MARBLE-5_V11_WU_A [ 3

W g

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

usado para testes, excete de anti-ilha

Oscilloscope
+

Data acquisition recorder

— DC+

q

DC-

"

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

configuragdo bésica de teste para fungdo de deteccéo de ilhamento.

TRF Originator:
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LYNS-

TCi

Numero do relatério; HC2406030045GC01

Observacfes gerais para testes

Waveform | _
monitor : -
1§
l
DC power | Voc /nc EuT | YEur Jeut ¥ ¥ e AC power
source (inverter) source
(PV) Poc Peur  OQruT l S1 Pac Oac (utility)

S2

AC loads

Figura 2 — Configuracao do ensaio para anti<ilhamento de acordoixcom 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 deteccéo e interrupcéo diante a
falhas de isolamento nas portas fotovoltaicas e
de deteccdo e interrupcdo de corrente residual
excessiva na porta de conexao a rede estao
descritos na norma IEC 62109-2.

Clausula/g Requisitos Observagéo

1.1 Os requisitos para o simulador de redexc.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 aaq requisito de acordo com ABNT
NBR 16150. NBR 16150.

1.2 Os requisitos pafra 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 definidds ha 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 flutuagao de tensao de flutuagao de tensao (cintilagdo) atendem ao
(cintilagao) estéo definidos,na norma IEC requisito de acordo com IEC 61000-3-5
61000-3-3, para correntes. menores ou iguais a | (>75 A)

16 A, e na norma IEC 61000-3-41¢ 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 Injegdo de
componente centinua na porta de conexdo a
rede, séo os seguintes:

a) Possuir isolagdo galvanica entre o primario
e o secundario; 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.

TRF No. PORTARIA INMETRO N° 140 VER.1.0
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LYNS-

TCi

Numero do relatério; HC2406030045GC01

Observacfes gerais para testes

2.1

Os requisitos para as medicdes de tenséao,
frequéncia, corrente, poténcia ativa, poténcia
reativa, poténcia aparente, conteido
harmdnico da corrente, distor¢do harménica
de corrente, fator de poténcia, a&ngulo de fase
e forma de onda estéo definidos na norma
ABNT NBR 16150.

Os requisitos sédo cumpridos.

2.2

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

Os requisitos séo cumpridos.

2.3

As medicbes de temperatura devem ser
realizadas com equipamento que possua uma
exatidao igual ou melhor do que 1 °C.

Exatiddo da equipamento usada para
medicdes 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.

Exatidéo da oscilografiausada para medicdes
de tempo: 1us

2.5

As medi¢6es de tempo realizadas com
cron6bmetro devem ser realizadas com
equipamento que possua uma classe de
exatiddo menor que 1 s.

Nenhuma medicdes de tempofrealizadas 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 dez por cento

TRF No. PORTARIA INMETRO N° 140 VER.1.0
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LYNS-TCi

Numero do relatério; HC2406030045GC01

Informacdes gerais do produto

Mobilidade de equipamentos ................... Conex&do permanente

condicdo de funcionamento ..................: Continuo
Classe de equipamentos ..........ccccceoveendl Classe |
Protecado contra a entrada de agua.......... P66
Massa de equipamentos [kg] ........c.........; 100

A entrada e saida da unidade sao protegidas por varistores para a Terra. A unidade‘esta fornecendo filtragem
EMI na entrada e saida das baterias para a rede elétrica. A unidade n&o fornete separacdo galvanica da
entrada a saida (sem transformador).

Descrigdo 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 redundantefornece isolamento basico mantido entre
a bateria e a rede elétrica. Todos os relés sdo testados antes dé cada partida.

O controle interno é redundante. Ele consiste de controlador'mestre (U2) e controlador escravo,(Ul).

O controlador mestre (U2) controla os relés através de sihais de comutagdo; mede a tensdo, corrente, tensao
do barramento, tensdo de rede, frequéncia, corrente CA comDC injetada e)a resisténcia de isélamento da
matriz a terra. Além disso, ele testa os sensores de corrente'e oicircuito RCMU antes de cada partida.

O controlador escravo (U1l) mede a tenséo da rede, a freqiiéncia da rede e a corrente residual, também pode
desligar os relés independentemente, e se comunicar com o controlador mestre (U2).

A corrente é medida por um sensor de corrente. O sinal de corrente AC €0 sinal de corrente DC injetada séo
enviados para o controlador Master (U2). O controladaor mestre (U2) 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.

—1

° 1
+ of—r
ot
DC1 | I ' — MPPT
| | - (Boost 1)
i ; P
S ] ] — ] —4—°L1
L] i L] .
O/./ R DCEMI — ‘ ACEMI
¢ (] Fies . _— —— ACFilter —— AC Relays — Eilter o2
. F . .
o——L || || | ||
+ 0\_{_ H L3
o } ! ‘ . MPPT
DC7 | | - (Boost 7) N
ot I ' I
| :
- } ] DC BUS nverter

DC Switch

Circuit(DC/AC)

Diagrama de bloco
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LYNS-

TC:

Numero do relatério; HC2406030045GC01

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

545 5. Detecgéo e interrupgdo diante a falhas de IEC62109-2 4.8
isolamento nas portas fotovoltaicas

5.4.6 6. Deteccao e interrupgéo de corrente IEC 621092 4.8
residual excessiva ha porta de conexao@
rede

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

5.4.9 7. Injecdo de componente continua na perta | 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 16450 6.3
corrente na porta desconexéao a rede

5.4.11 9. Fator de poténcia fixo na'porta de conexaga ABNT NBR 16150 6.4.1
rede

5.4.12 10. Fator de poténcia com cutva do FP na porta’ »,  ABNT NBR 16150 6.4.2
de conexdo a rede

5.4.13 11.injecéo,/ demanda depoténcia reativa na ABNT NBR 16150 6.2
porta de conexéo a rede

5.4.14 12. Sobre / sub‘tensdo na porta de conexéo a Anexo especifico D 35
rede (Anexo B)

5.4.15 13. Sobre / sub frequéncia na pafta de conexdo Anexo especifico D 3.6
arede (Anexo B)

5.4.16 14. Flutuagéo de tensdo na porta de conexao a ABNT NBR 16150 6.1
rede

5.4.17 15. Perda de‘rede na porta de conexédo a IEC 62116, Toda
rede (ilhamento n&o 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 / subtensdes transitorias Anexo especifico D 3.10

na porta de conexdo a rede

(Anexo B)
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Numero do relatério; HC2406030045GC01

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 reconexado 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
(Angxo B)
IEC 62891 431
4.3.2
4.3.3
5.7 25. Emissao de perturbagdo de radiofrequéncias | CISPR 11 * O
ABNT\NBR IEC / * O
CISPR 21
IEC 61000-6-3 *
IEC 61000-6-4 * O
IEC62920 5241 O
5.2.4.2

Nota 1: (*) Os ensaios aplicaveis das normas citadas referem-se aos ensaios de emisséo de perturbacdes de
radiofrequéncias conduzidasé radiadas definidas para ambiente residencial/doméstico ou ambiente industrial, conforme o
uso especificado pelo fabricante.\No caso de um produto poderfuncionar 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, dar&origem a novos testes de emissaa deperturbacdo de radiofrequéncia.
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Avaliacéo
PORTARIA N° 140, DE 21 DE MARCO DE 2022
Clausula/g Requisitos Observacgao Veredicto
4 REQUISITOS GERAIS
41 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
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 C
podem causar radio interferéncia em sistemas de
radiodifusdo ou de radiocomunicagéo vizinhost
5 REQUISITOS TECNICOS
5.1 Requisitos técnicos para médulos O aparelho é um inversor NA
on-grid.
Os moédulos ndo podem apresentardefeitos,visuais, tais NA
como:
a) Superficies externas quebradas, rasgadas ou rachadas; | --- NA
b) Bolhas ou delaminagoes; NA
c) Evidénciadde queima ou fusdo de quaisquer NA
componentes;
d) Perda de resisténcia mecanica que possa afetafa --- NA
instalagéo ouoperacao do modulo;
e)a'Células, rachadas ourguebradas de. modo a NA
comprometer mais de 20% da area ativa da célula do
circuito elétrico do modulo;
f), Vazios ou corrosdes visiveis em quaisquer camadas --- NA
ativas do circuito do modulo, compreendendo mais de
10% da area de qualquer celula fotovoltaica;
g) Superficies externas envergadas ou desalinhadas, NA
incluindo-se os substratos, molduras oucaixas de
juncao;
h) Interconex@es, 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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PORTARIA N° 140, DE 21 DE MARCO DE 2022

Clausula/g Requisitos Observacgao Veredicto

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 --- 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 € um inversor NA

on-grid.
5.2.1 Os controladores ndo podem apresentar variagéesiem 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, dentreroutros.

Nota 2: A tensdo de atuacao real corresponderao valor
medido por instrumento de medi¢éo calibrado.

5.2.2 Os controladores, quando operando em suas fun¢oes NA
essenciais, devemdatender as especificacoes.de
autoconsumo apresentadas na Tabela 1:

Tabela 1 - Requisitos de autoconsumo para controladores

i Carga / Load | Autoconsumo
L <30A | <30 mA
L >30A | < 0,1% da corrente de referéncia
5.2.3 Os.controladores ndo podem apresentar perdas internas de NA

poténcia superieres 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 € um inversor NA
on-grid.

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

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

a) Baterias ehumbo-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

TRF Originator:
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c) Outras tecnologias: o regime de descarga especificado
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
5
Qutras tecnologias 120

Conforme definido pelo fabricante

Conforme definido pelo fabricante

NA

As baterias devem atender, no minimo, a trés sequéncias
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.

NA

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

NA

534

As baterias, apds um periodo de sete dias de descarga
profunda, mantidas conectadas ao resistor de descarga,
devem apresentar valor de perda de capacidade inferiora
25%, comparando-se as capacidadesreais antes e apés a
regeneracao da capacidade.

NA

535

As baterias de litio, sédio e de outras tecnologiasique
demandem mecanismos de area de operacéo segura;
devem possuir um sistema eletrdnico de‘controle’e gestao
integrado (BMS).

NA

5.3.6

Para baterias.com BMS, caso a tenséo de recarga aplicada
a bateria exceda a tensdo maxima de recarga definida pelo
fabricante,” 0 BMS deve interramper a recarga ponmeio de
uma desconexao autematica das,chaves principais, a fim de
proteger a bateria contra€feitos gravesyelacionados a
sobretenséo.

NA

5.3.7

Para baterias.com BMS, caso'a corrente fornecida ou
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.

NA

5.3.8

Para baterias,com BMS, caso a temperatura exceda o limite
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.

NA

5.3.9

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

NA

54

Requisitos técnicos parainversores on-grid

O aparelho € um inversor
on-grid.

54.1

Os inversores on-grid devem possuir, no minimo, um
dispositivo que garanta a desconexdo mecénica da rede por
relé, contator ou dispositivo equivalente.

Use um relé.
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54.2

Os inversores on-grid, quando operando com sobrecarga
na(s) porta(s) fotovoltaica(s), devem apresentar um valor
mensurado de poténcia na porta c.a. igual ao valor de
poténcia nominal declarada pelo fabricante na folha de
dados ou no manual do produto, na tensdo nominal
declarada, com tolerancia de +2%.

Ver: 2. Suportabilidade &
sobrecarga nas portas
fotovoltaicas

C

543

Os inversores on-grid devem reestabelecer seu
funcionamento normal apos a atuagdo da protecéo contra
inversdo de polaridade na(s) porta(s) fotovoltaica(s).

Ver: 3. Suportabilidade a
inversdo de polaridade
nas portasgyfotovoltaicas

544

Os inversores on-grid devem ser capazes de suportar um
religamento automético fora de fase na(s) porta(s) c.a., na
pior condi¢do possivel (em oposi¢éo de fase).

Ver: 4¢Religamento
automatico fora de fase

5.45

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

Ver: 5. Detecgao e
interrupcdo diante a
falhas de isolamento nas
portas fotovoltaicas

5.4.6

Os inversores on-grid, com ou sem isolacdo‘galvaniea,
devem apresentar sistema de protecdo contra correntes
residuais excessivas integrado ao equipamento, quando o
mesmo produza uma corrente residual superior a 30 mA‘na
porta c.a. Nestes casos, 0 equipamente. deve incluir um
sistema de monitoramento da corrente residual na porta c.a.
gue possua uma banda passante minima de 2kHz e que
realize a desconexdo automatica da rede, sem-possibilidade
de reconexao automética, quando a corrente de modo
comum violar uma dastduas condigdes:

Yer: 6. Deteccéo e
interrupcgédo de corrente
residual excessiva na
porta de conexdo a rede

a) Quando acorrente eficazide modo comum exceder 300
mA paradinversores com poténcia inferiorou 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
variagdes repentinas,de acordo com arfabela 3.

Tabela 3 - Tempo maximo de desconexao para variagoes abruptas a corrente de modo comum

Variagao subita da corrente de modo comum eficaz | Tempe maximo de desconexao da rede
30mA 030s
60 mA 015s
150 mA 0.04s

54.7

(PORTARIA
Ne 515)

Os inversores on-grid devem ser classificados quanto a
existéncia e as caracteristicas de sistema de protecdo contra
arcos elétricos em série na(s) porta(s) fotovoltaicas.

Deteccéo e Interrupgéo
de Arcos (AFPE)

5.4.8

(PORTARIA
Ne 515)

Os inversores on-grid devem extinguir ou interromper o arco
em série em, n@ maximo, 2,5 s ou antes da energia do arco
exceder 750 J, o que ocorrer primeiro, em todas as
condi¢Bes de operacao.

Ver: 26. Protecao do
circuito c.c. fotovoltaico
contra falha de arco

5481

(PORTARIA
Ne 515)

O método de interrupgao do arco elétrico deve ser integrado
ao inversor.

54.8.2

(PORTARIA
Ne 515)

Para inversores on-grid com tensdo de circuito aberto de até
120 V e corrente de curto-circuito de até 20 A, a
funcionalidade de interrupgdo do arco elétrico pode ser
dispensada, desde que a tecnologia de controle do
equipamento garanta a extingao do arco elétrico, em todas
as condi¢cBes de operagéo.

NA
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5.4.9 Os inversores on-grid, em qualquer condi¢ao de operacéo, Ver: 7. Injecéo de C
n&o 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 Ver: 8. Harmonicas e C
com distorgdo harmdnica total superior a 5% em relagéo a distorcdo 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
Fag < 4,0%
11"al5 <2,0%
177 a21 <15%
23 a3y <06%
Harmonicas pares | Limite de distorcao
2'ag <1.0%
10" a 32" <0,5%
5.4.11 Os inversores on-grid devem ser capazes de operar a porta Ver: 9. Fator de poténcia C
c.a. com fator de poténcia unitario, quando a poténcia atival fixo na porta de conex&o
injetada na rede for superior a 20%'da poténcia nominal do A rede
inversor, sendo configurados de fabrica'eom fator de
poténcia igual a 1.
5.4.12 Os inversores on-grid com poténcia nominal maiorgue 3 kW | ver;10. Fator de poténcia C
devem apresentar, como opcional, a possibilidade’de operar | com curva do FP na porta
a porta c.a. de acorderéomya curva apresentadana Figura Iy, |_ge conexio 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 fun¢ao da poténcia ativa na porta c.a.
g
g
3
N L 75 wossmal
:
0,95 /0,90 C
5.4.13 Os inversores on-grid com poténcia nominal maior do que 6 Ver: 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

(PORTARIA
NP 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

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

Ver: 12. Sobre / sub
tens&o na porta de
conexdo a rede

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 a
porta c.a. sair da faixa de operacéo, sendo os tempos de
atuacao das prote¢Oes 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 | 0,1 [ 0,0<f<56,9

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
| (H2) | ) | (H2) , (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

Ver: 13. Sobre / sub
frequéncia na porta de
conexdo a rede

5.4.16

Ostinversores on-grid n@o podem produzir flutuacdes de
tenséo (cintilagéo) 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 nédo pade,exeeder 3,3%; dmax ndo
pode exceder 4%.

Ver: 14. Flutuacdo de
tensao na porta de
conexao a rede

54.17

Osinversores on-grid 'devem cessar de fornecer energia a
rede'ematé 2 s apds a desconex&o da rede c.a. externa
conectada a porta c.a. (ilhamento n&o intencional).

Ver: 15. Perda de rede na
porta de conexao a rede
(ilhamento néo
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.

Ver: 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
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 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, (%)

Frequéncia

(H2)

Ver: 17. Controle de
poténcia ativa em sobre
frequéncia na porta de
conexao a rede

C

5.4.20

Os inversores on-grid, quando estiverem injetando, poténcia
na rede c.a. externa através da porta c.a., durante eventos
transitorios de sobrefrequéncia e subfrequéncia, devem
permanecer conectados e operando conforme as condi¢cbes
indicadas na Tabela 10.

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

Frequéncia Temporizagdo Padrdo
(Hz) | (s)
f<56,9 0,1

56,9<f<57,4

Poténcia fornecida pelo inversor

Nao exigido
5,0 Conforme subitem 5.4.18
Condigdo normal de operagdo, atendendo
adicionalmente os subitens 5.4.18 e
5.4.19
Conforme subitem 5.4.19

60,2<f<62,6 Operacdo continua
62,6 <f<63,1 10,0

63,1<f 1 0,1 Ndo exigido

Ver: 18. Imunidade a
sobre / subfrequéncia
transitdrias e taxa de
variacao de frequéncia na
porta de conexdo a rede

5.4.20.1

Quando a‘frequéncia da rede/voltar a regido de'cendicéo
normal de opera¢ao apos um evento transitorio em que o
inversor on-grid cessouou limitou'a poténcia ativa injetada
nasrede, de,acordo com ailabela 9, o'inversoron-grid
devera voltar aeperar com aymesma poténcia pré-falha em
até 200 ms.

5.4.20.2

Adicionalmente, o'inversor on-grid deve ser imune a
variacoes de frequéncia da rede gue ocorram a taxas de,
pelo menos, 2,1 Hz/s,'onde o valor da taxa de variagéo de
frequéncia deve ser obtido entre médias consecutivas de
uma janeladeslizante de medig&o de 100 ms.

54.21

Os inversores on-grid; quando estiverem injetando poténcia
na rede c.a. externa através da porta c.a., durante eventos
transitdrios de sobretensédo e subtensao, devem permanecer
conectados e operando conforme as condic¢8es indicadas na
Tabela 11.

Tabela 11 - Requisitos de imunidade a variagdes transitdrias de tensdo quando o inversor on-grid injeta
poténcia na rede
Tensdo [ Temporizagdo padrdo [
(pu) | )
us020 | 0,02
0,20<U<050 | 05

Poténcia fornecida pelo inversor

Nao exigido
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
1,12<U<1,18 1,0
1,18<U | 0,02

Condigdo normal de operagao
Nao exigido
Nao exigido

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

Ver: 19. Imunidade a
sobre / subtensdes
transitdrias na porta de
conexdo a rede
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54.21.1 Quando a tenséo da rede voltar a regido de operagao -- C
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.

5.4.22 Os inversores on-grid, no inicio da operagao ou ap6s uma Ver: 20. Conexao e C
desconexdo da rede c.a. externa através da porta c.a. reconexdo na porta de
devido a uma condicdo anormal da rede, devem retomar o conexio arede

fornecimento de energia a rede quando os parametros de
tenséo e frequéncia da rede atenderem as condi¢fes da
Tabela 12

Tabela 12 - Condigdes para a conexdo ou reconexao

Ajuste padrdo Faixa para possivel variagdo dos ajustes

Parametro
valor Temporizagdo

Valor Temporizagdo
[ | (s) | | (s)
- =
TEqUENCRTIVRIA || Sonie 59,0 Hz < f < 59,9 Hz

para a reconexao

Frequéncia maxima

- 60,2 Hz 60,1 Hz<f<61,0 Hz
para a reconexao
Tensdao minima 190 | 10593003
para a reconexdo 0,90 p.u 0,88 p.u.<U<0,95 p.u.
TGIISéO maxima 1.1 1.05 1<1.10
para a reconexao OB S 100,
5.4.22.1 Quando o inversor on-grid se conectar ou reconectar; 0 inicio” | -- C

da operacéo deve ocorrer com uma taxa de variagao
conforme os requisitos apresentadosyna 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 10% < Pnom/minuto < 50%
poténcia ativa injetada

5.4.23 Os inversores on-grid com poténcia nominal stiperior a 6 kW |"Ver:21. Limitagdo de C
devem ser capazes de limitar a poténcia ativa injetada na poténcia ativa na porta de
rede c.a. externa através da porta c.a. por meio de conexao a rede

telecomandos entre 10% e 100% da poténcia neminal.

5.4.23.1 A poténcia ativa limitada pelo.comando externo deve ser - C
atingida no méximo dentro de 1 min apés o recebimento do
sinal, com'toelerancia de £2,5% da poténcia hominal do
sistema, respeitandose as limitacdes da poténcia de entrada
do sistema fotovoltaico.

5.4.24 Os inversores on-grid com poténciainominal superior a 6 KW | Ver: 22. Modulagéo de C
devem ser capazes de modular a/poténcia reativa poténcia reativa na porta
injetada/demandada na rede c.a. externa atraves da porta de conex3o a rede

c.a. por meio de telecomandos.

5.4.24.1 A poténcia reativa exigida pelo telecomando deve ser - C
atingida no'maximo dentro de 10 s apds o recebimento do
sinal, com tolerancia de +2,5% da poténcia nominal do

sistema.

5.4.25 Os inversores on-grid devem ser capazes de desconectar ou | Ver: 23. Desconexao do c
reconectar o sistema fotovoltaico na rede c.a. através da sistema fotovoltaico na
porta c.a. por meio de telecomandos. porta de conexao a rede

5.4.25.1 A desconexdao ou reconexao deve ser realizada em no -- C

méaximo 1 min ap6s o recebimento do telecomando.

5.4.26 Os inversores on-grid devem apresentar medida de Ver: 24. Eficiéncia de C
eficiéncia energética igual ou superior ao valor declarado conversio
pelo fabricante na folha de dados ou no manual do produto,
com tolerancia de -1,00 ponto percentua
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5.5

Requisitos técnicos para inversores off-grid

on-grid.

O aparelho é um inversor

NA

551

Os inversores off-grid que possuam porta(s) fotovoltaica(s)
devem atender aos requisitos técnicos para inversores on-
grid estabelecidos nos subitens 5.4.3, 5.4.7, 5.4.8 deste
RTQ.

NA

Os inversores off-grid devem restabelecer seu
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.

NA

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

NA

554

(PORTARIA
N° 515)

Os inversores off-grid, na(s) porta(s) onde sao formadares
de rede c.a., devem fornecer uma forma de onda deftenséo
senoidal as cargas consumidoras c.a. com distorgao
harmdnica total de tensdo em relagdo a fundamental (60 Hz)
menor que 10% em qualquer poténcia de opéragao:

NA

555

(PORTARIA
NP 515)

Os inversores off-grid, na(s) porta(s) onde séo formadores
de rede c.a., devem fornecer, em regime permanente, uma
forma de onda de tenséo senoidal/@s,cargas consumidoras
c.a. com frequéncia de 60 Hz, com tolerancia de +0,2 Hz.

NA

5.5.6

Os inversores off-grid, na(s) porta(s)‘onde sao fermadores
de rede c.a., devem fornecer, em regime permanente, uma
forma de onda de tenséo senoidal as cargas consumidoras
c.a. com valor eficazdguaba tensdo nominal indicada pelo
fabricante na folha'de dadas ou manual do'produto, com
uma toleranciade -8% a +5%.

NA

5.5.7

Os inversores off-grid, na(s) porta(s) onde sao formadores
de rede c.a. trifasica, devem apresentar desequilibrie’entre
as tensdes de linha inferior/a3%.

NA

5.5.8

Osyinversores off-grid, na(s) porta(s) onde séo formadores
de rede c.a., devem manter por pelo menos10 s as cargas
resistivas ligadas, com uma‘poténcia total equivalente a
110% da poténcia nominal do inverson

NA

5.5.9

(PORTARIA
N° 515)

Osiinversores off-grid deverédo suportar uma sobrecarga
equivalente a partida de um motor de indugéo com poténcia
igual’ou'superior a 1/4'da poténcia nominal do inversor e
IP/IN do.motor menor que 8.

NA

5.5.10

(PORTARIA
Ne 515)

Os inversores off-gridindo podem apresentar, em qualquer
caso, corrente‘deratitoconsumo maior que 3% da corrente
guando em plenacarga.

Nota: Para equipamentos com controlador de carga e
inversor integrados, deve ser considerado apenas o requisito
de autoconsumo referente ao inversor."

NA

55.11

Os inversores off-grid devem apresentar valores de
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 operacgdo entre 50% (inclusive) e 100%, da
poténcia nominal.

NA
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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 inversor 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 54 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 atendertodos os requisitos
técnicos para inversores on-grid estabelecidosino subitem
5.4 deste RTQ, contudo, os requisitos 5.4.10 a'’5.4.25 se
aplicam somente quando estao injetandg\poténcia ativasna
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 € 5.5.3 deste RTQ.

5.6.3 Os inversores on-grid,com bateria, na(s) porta(s) onde sédo - NA
formadores de rede c.ay devem atender.aos requisitos
téenicos 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
guando estdo em operagéo ilhada.

56.4 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 especificagdes do
fabricante, na transferéncia do modo ilhado para o 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
"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.

NA

5.6.8

Para inversores on-grid com bateria, especificados na alinea
"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.

NA

5.7

Requisitos técnicos para emissao de perturbacéo de radio

frequéncias

571

Os controladores, inversores off-grid, inversores on-grid e
inversores on-grid com bateria devem atender aos limites
aplicaveis de emissao de perturbacéo de radiofrequéncia,
conforme sua classe de utilizagdo, prescritos em qualquér
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, IE€,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/ISH2:2011,

IEC 61000-6-4:2018); ou

IEC 62920 (IEC 62920:2017,

IEC 62920:2017/AMD1:2021).

Avaliacao apenas das
Normas IEC61000-6-3
Relatorio de teste n°.
2406070066-RE-BR=01
emitido pela Hwa-Hsing
(Dongguan) Testing Co,, Ltd.
em 2024-06-28.

REQUISITOS DE MARCACOES E INFORMACOES OBRIGATORIAS NO PRODUTO

Os equipamentos disponibilizados no mercado hacional
devem apresentar marcacdes e informagdes claras esem
lingua portuguesa; que permitamisua rastreabilidade.

Usar portugués.

6.2

AsJmarcagdes a seguir devem ser apostas desforma
permanente noyproduto, em partes que nao sejam
removiveis ou substituiveis; podendo ser por impresséo,
cliché ou colagem:

a) ». Nome, razao saocial e identificacdo fiscal (CNPJ) do
fabricante ou doimportador;

Ver rétulo

b) Designacéo comercial do produto (modelo e cédigo);

Ver rétulo

c) Data'de fabricacdo (dia, més e ano, nesta ordem);

Colar no inversor

d) Pais de origem (n&o sendo aceitas designacdes
através de'blocos econdmicos, nem indicacdes por
bandeiras de paises); e

Ver rétulo

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

Ver rétulo

6.3

Os moédulos devem conter em seu corpo, no minimo, além
das marcag6es descritas no subitem 6.2, em partes que ndo
sejam removiveis ou substituiveis, as marcagdes indicadas a
seguir, aferidas nas condi¢des STC (standard test
conditions):

O aparelho é um inversor
on-grid.

NA

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 aparelhoné um inversor NA

além das marcages descritas no subitem 6.2, em partes on-griglf

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, nGxMinimo, além Ohaparelho € um inversor NA

das marcagdes descritas no subitem'6.2, empartes que ndo | on-gridy
sejam removiveis ou substituiveis, as marcacoes indicadas a
seguir:

a) Tecnologia dabateria: chumbo-acido'(ventilada, VRLA | -- NA
AGM, VRIA gel, entre outras), niquel-cadmio
(ventilada, com recombinacao parcial de gases), niquel-
hidreto metalico, litio-ion (LFP, NCA, NMGC,entre
outras), de'sadio, fluxoetc.;

b) Classificacdo quanto a sua aplicagéo (Fotovoltaica); -- NA
€) Regime de descarga (20 h ou 5 h, conforme a - NA
tecnologia);
d) Tensado nominalye - NA
€) »Capacidade nominal (Temperatura de 25 °C). -- NA
6.6 Os inversores on-grid devem conter em seu corpo, no Consulte a etiqueta do C
(PORTARIA | minimo,;além das marcacoes descritas no subitem 6.2, em inversor.
Ne 515) partes que nde sejam femoviveis ou substituiveis, as
marcacdes indicadas'a seguir:
Conexdes fotovoltaicas C
a) Tensao c.c. maxima; 850V C
b) Faixa de operagédo do SPMP; 180-800V C
c) Corrente c.c. maxima (por entrada). 48A*7 C
Conexado com a rede C
d) Poténcia c.a. nominal; 75000W
e) Tensdo c.a. nominal; 127V(fase-neutro)
f)  Frequéncia nominal; 60Hz
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g) Corrente c.a. maxima absorvida; <0,4A
h)  Corrente c.a. maxima fornecida; 196,8A C
Outras caracteristicas C
i) Faixa de temperatura ambiente de operagao; -30 to 60°C C
) Grau de protecéo (IP); IP66 C
k) Sistema de protegao de arcos elétricos em série AFPE C
("Interrupgédo de Arco");
Identificac@o dos terminais - C
) Indicacao pela sigla "PE" ou pelo simbolo para o Indicacao 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 Indicagéo pela letra C
exclusivamente destinados & conexdo do condutor maiulscula "N" para
neutro da rede elétrica c.a. (se aplicavel); e
Sinalizacdo de adverténcia = C
n) "Atenc¢do: verificar no manual do equipamento a forma Cole‘a frente do inversor C
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-setheorpo, no Ohaparelho é um inversor NA
(PORTARIA | minimo, além das marcacGes descritas no subitem 6.2, em on-grid.
Ne 515) partes que né&o sejam removiveis ou substituiveis, as
marcacgodes indicadas a seguir:
Conexdes fotovoltaicas - NA
a) Tensao.c. maxima; -- NA
b) Faixa deoperacédo do SPMP; -- NA
c) Corrente c.c. maxima/(por entrada). - NA
Conexao deybaterias -- NA
d) Tensdo maxima; -- NA
e) Faixa de tens@ode operagao; -- 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) Tensédo c.annominal; -- 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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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 a conexao 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 é,um inversor NA
(PORTARIA | €OrpO, no minimo, alé:m das marcagé}es_descritas no §ut_>item on-grid, sem porta de
N° 515) 6.2, em partes que nao sejam removiveis ou substituiveisgas | pateria

marcacdes 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
Conexao 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
Conex&do com a rede -- NA
h)  Poténcia ¢.a. nominal; -- NA
i) Tensao c.a. nominal; -- NA
i) Frequéncia nominal; - NA
k)  Corrente'c.a.méaxima absorvida; - NA
) Corrente c.a.-maxima fornecida; -- NA
Canexao com cargasisoladas (se houver) -- NA
m) Poténcia c.a. nominal; -- NA
n) Tensaoc.a. nominal; - NA
0) Frequéncia neminal; - NA
p) Corrente ¢.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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PORTARIA N° 140, DE 21 DE MARCO DE 2022

Clausula/g

Requisitos

Observacgao

Veredicto

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

NA

Sinalizacédo de adverténcia

NA

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

NA

REQUISITOS DO MANUAL DO PRODUTO

Os equipamentos devem ser comercializados com manual
do produto, contendo, no minimo, as secdes
"ADVERTENCIAS", "ESPECIFICACOES TECNICAS" e
"ORIENTACOES" abrangendo as adverténcias de
segurancga, as caracteristicas técnicas dos equipamentos.e.
as orientagfes para sua instalagéo, operacdo, manuteng¢ao,
reciclagem e logistica reversa.

Mantal,do usuario publicado
no site.

7.2

O manual do produto deve conter texto que ressalte a
importancia da leitura atenciosa e a guarda de‘manual para
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.

O manual do usuario. tem
este contetdo.

7.3

O manual do produto deve conter informagdes para orientar
a reducgdo de consequéncias de riscas previsiveis
relacionados ao uso do produto, sende, o fabricante nacional
ou o importador, 0s responsaveis por prover estas
informacdes.

O. manual do usuario tem
este contetdo.

7.4

No manual do produto deve constar a razao social, CNPJ,
endereco, e-mail e/ou telefone do SAC do responsavel legal
pelo equipamento no pais.

O manual do usuario tem
este conteddo.

7.5

O texto do manual do produto deve ser redigido em'Lingua
Portuguesa e usando as unidades deymedidas da Sistema
Internacional.

Use o Portugués e o Sistema
Internacional de Unidades de
Medida

7.6

(PORTARIA
N° 515)

Especificamenteino manual de inversores devem constar as
seguintes sinalizagdes de adverténcia, quando aplicavel:

a), "Atencdo: necessita de dispgsitivo externo de
protecdo";

b) ““Atencdo: necessita de dispositivo de interrupcao
multipolar para desconex&o dos condutores de
corrente®; e

c) "Atencado: necessita de dispositivo de corrente residual
(DR) externo, adequado para protecdo contra choque
elétrico, de acordo com a norma ABNT NBR 5410".

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

7.7

(PORTARIA
Ne 515)

Especificamente nos manuais de inversores e médulos
fotovoltaicos devem ser indicados as compatibilidades dos
equipamentos com métodos, dispositivos ou sistemas de
desligamento rapido.

Ver manual do utilizador.

7.8

Em todos os manuais de produtos deve constar a seguinte
recomendacdo: "Atencdo: A instalacdo desse

Ver manual do utilizador.
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Clausula/g Requisitos Observacéo Veredicto
(PORTARIA | equipamento deve obedecer as normas técnicas
N° 515) vigentes para instalac&o elétrica fotovoltaica (NBR

16690) e gestao de riscos de incéndios em sistemas
fotovoltaicos (IEC 63226)."
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Anexo 1 - Resul s 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 Requisitos foram atendidos durante C
equipamento sob ensaio (ESE) operando na frequéncia | o teste.
nominal de referéncia de 60 Hz, acondicionado em
ambiente com temperatura de 25 °C (= 3 °C).

3.15 Os inversores on-grid devem ser ensaiados nas Unidade trifasica ensaiados nas C
seguintes tensdes nominais de saida: tens6es nominais delsaida de 127
a) Monofasicos ou bifasicos: 220 V ou 127 V; e V (tens&o fase- neutro)

b) Trifasicos (tensédo fase-fase): 380 V ou 220 V.

3.1.6 Os inversores on-grid que operam com tens@es nominais | Considerado. C
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 dades
ou manual do produto.

3.1.7 No Ensaio 25 deve ser considerada a classe doproduto | Considerado. C
(A, industrial ou B, residencial) conforme o ambiente'de
instalagdo declarado pelo fabricante.

3.1.8 No Ensaio 25 néo se aplica a condi¢ée de temperatura Considerado. C
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.

321 Para a realizacéo de todesyes ensaios elencados.na Apenas 1 modelo de unidade C
Tabela 1 deve ser disponibilizada, pelo menaos,4 inversora na rede na modelo.
unidade de inversor on-grid do.modelo.

3.2.2 Para inversorés que nao possibilitem a inspec¢éo visual Inspecdo visual do(s) elemento(s) C
do(s) elemento(s) dexdesconexao mecanica do ladoc.a» | de desconexao mecanica no a.c.
devido ao circuito eletrénico estar éncapsulado com lado é possivel

resina isolante, deve ser providenciado junto ao
forneCedor uma amostra adicional sem encapsulamento
(poting) que permita que a verificacao visual seja

comprovada.
3.23 Deve ser providenciado junto ao fornecedor uma Indicacgao da localizacéo fisica C
indicagcéo da localizacgao fisica do(s) elemento(s) de do(s) elemento(s) de desconexao

desconexdo mecanica do lado c.a. na placa de circuito mecénica no a.c. lado foi fornecido.
impresso de inversor.

3.24 Deve ser pravidenciado junto ao fornecedor, todos os Todas as informacgdes necessarias C
dispositivos necessarios para a configuragao adequada | podem ser encontradas no manual
do ensaio, incluindo=se o manual de operacéo em do usuario.

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.
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3.25 Deve ser verificado que os equipamentos de Os equipamentos de comunicagao
comunicacao fornecidos garantam que a conexao do fornecidos garantam que a
computador com o inversor on-grid seja capaz de enviar | conexao do computador com o
0s comandos necessarios para a realizagao dos ensaios, | inversor on-grid seja capaz de
conforme os procedimentos da norma ABNT NBR enviar os comandos necessarios
16150. 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 comunicagéo e
configuragéo.

3.2.7 Quando a protegao contra curto-circuito nao estiver A proteg@o contra,curto-circuito
incorporada ao inversor, 0s componentes externos estiver incorporadaao inversor.
necessarios sdo considerados componentes criticos e
devem ser enviados juntamente com a amostra.
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1. Inspecéo visual

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

Clausula/g

Requisitos

Observacédo

Veredicto

311

a) Providenciar a documentacao que indique a posi¢do
na placa do circuito impresso onde esta instalado o
dispositivo de desconexao mecénica e sua configuragéo,
conforme disponibilizado pelo fornecedor;

Documentagédo necessaria
fornecida.

C

b) Caso nédo seja possivel abrir a tampa do equipamento,
deve ser verificado junto ao fornecedor um processo
para abrir o equipamento; e

Tampa do equipamento pode ser
aberta.

¢) Caso o circuito eletrénico esteja encapsulado com
resina isolante, deve ser providenciado junto ao
fornecedor uma amostra adicional sem encapsulamento
(poting) que permita que a verificagdo visual seja
comprovada.

Amostra sém encapsulamento
(poting)gpara verificacao visual

forneceu.

Antes de proceder aos ensaios, € necessario realizar afinspecéo visual externa do inversor on-grid,

verificando-se 0s seguintes aspectos:

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

b) Integridade fisica dos terminais;

¢) Auséncia de partes danificadas; e

d) Funcionamento da sinaliza¢&o visual (se houver).

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 dividas sobre o dispositivo, o labaratério pode empregar métodos e/ou ensaios para avaliar a

continuidade ou a existéncia de comutacgéo eletrénica.

3.14

Critérios de aceitacao:

O inversor é considerado.conforme se for.constatado
possuir o dispositivo de desconexao mecanica (relé,
contator, ou dispesitivo equivalente), conforme subitem
5:4.1 do RTQ, e asrespectivas marcacdes obrigatorias
indicadas nos subitens 6:2 e 6.6 do RTQ.

Dispositivo de desconexao
mecanica (relé) integrado no
inversor.

As respectivas marcagoes
obrigatdrias indicadas nos subitens
6.2 € 6.6 do RTQ estdo
disponiveis.

c
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2. Suportabilidade a sobrecarga nas portas fotovoltaicas C

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¢éo conforme a Figura 1;
+ L= + = == ‘ e
< - =<
o> o
2 2°
- - Q.: ~ B
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 operagao tensao versus corrente fotovoltaica com tensao arbitraria e fator de forma
de 0,72 (0,9 para corrente e 0,8 para tensao); e
c) Configurar o simulador de rede para absorver ate 130% da poténcia ¢.a. nominal do ESE (especificada
pelo fabricante), produzindo na porta de conexdo asede do ESE uma‘rede c.a. de 60 Hz com tensé&o igual a
tensdo nominal de operagdoyespecificada para o ESE.
3.2.2 Procedimento defensaio:
a) Medir a temperatura ambiente e garantir que ela esteja entre 25 oC 3 oC;
b) Fechar as chaves 2,e 2 seguindo a ordem de conexa@o do ESE sugerida pelo fabricante, de forma que o
ESE entre em operagao;
c) Manter.o0 ESE em operagéo por um intervalo de tempo de 90 min; e
d) Medir na porta de,conexdo 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, C

sem interrupcoes.

Poténcia ativa média medida:
74915W

O inversor é consideradg conforme se, durante todo o
periodo doensaio, sem interrupcdes, fornecer na porta
de conexao ayrrede uma poténcia ativa média, medida em
janelas de 5'min; igual a'poténcia nominal do
equipamento, comitolerancia de +2,5%.
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3. Suportabilidade a inverséo de polaridade nas portas fotovoltaicas C

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

Clausula/g

Requisitos Observacgao Veredicto

331

Configuracao do ensaio:

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

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

+ "

PORTA +
FY

\

SIMULADOR DE
REDE ca.

SIMULADOCR DE
GERADOR FV

CHAVE 1 ESE CHAVE 2

INSTRUMENTOS
DE MEDICAO

b) Configurar o simulador de gerador fotovoltaico para forneceriuma poténcia maxima c.c. nas portas
fotovoltaicas para que o ESE possa operarem00% da poténcia‘c.aynominal (especificada pelo fabricante),
definindo uma curva de operagéo tensaoiversus.corrente fotovoltaica com tenséo de circuito aberto igual a
tensdo maxima especificada para a porta‘c.c. e fator dexforma de 0,72 (0,9 para corrente e 0,8 para tensao); e

¢) Configurar o simulador de'rede para absorverate 110% da peténcia c.a. nominal do ESE (especificada
pelo fabricante), preduzindona porta de conexéo a rede do ESE uma rede c.a. de 60 Hz com tenséo igual &
tensdo nominal de operacéo especificada para'o ESE nas poftas fotovoltaicas.

3.3.2

Procedimento de ensaio:

a) Fechar as chaves 1 e 2 seguindoya ordem de conexao ao ESE sugerida pelo fabricante, de forma que o
ESE possa entrar em operacao;

b)Manter 0'ESEnessa configuracédo por 300's;

¢) 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 operagéo;

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 aceitacédo:

O inversor é considerado conforme se, apos o ensaio,
nao apresentar qualquer dano, com excecao dos
eventuais fusiveis descritos no procedimento, devendo
operar normalmente com poténcia nominal durante a
etapa "e".

O inversor ndo funciona e pode ser C
conectado a rede normalmente
apos a fiacéo correta.
Operacgéao normal apés a fiagéo
normal.
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4. Religamento automatico fora de fase C

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

Procedimento de ensaio:

Depois de uma “desconexao” devido a uma condi¢gdo 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 apos restaurar as condigdes de tensao / frequéncia nominal, mega e tegistre 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 variacoes de fase da tensdo de saida hos terminais do
inversor de 90 ° e 180 °, respectivamente.

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

* VR: tenséo de rede simulada

» O gerador deve comecar a operar com poténcia nominal. Deixe o sistema,operar sob as condi¢cdes
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 sequiéncia, induzindo o transiente que
produz um angulo de deslocamento de fase ha 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 angulo entre a tensdo antes e depois do deslocamento defase, com um instrumento com um erro de 1 °;
* a corrente do gerador em uma janela de tempo camecando de 20,ms antes até pelo menos 200 ms apds o
deslocamento de fase da tensao de rede, simulada.

Critérios de avaliagéao:

No Ensaio 4, a amostra€ caonsiderada conforme se a corrente de saida estiver dentro dos parametros nominais
de operagdo, apls estabelecidas as condicdes normais ‘de'rede e eventual troca de fusiveis e rearme de
protecdes.

Resultado dosrtestes:

A amostra nao é danificada apés estabelecidas as condigdes normais de rede. A corrente de saida esta dentro
dos parametros nominais de funcionamenta. A troca de fusiveis e rearme de protecdes ndo sdo necessérias.
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Deslocamento de fase de 90°

2 [A] ®AIL
200.0-200.0

043425

DeslcNase de 15%\1

:_852[V]

_852[V] @ Al

200.0-200.0

_852[A] @Al

: 852[A] @AIL
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5. Detecgdo e interrupcéo diante a falhas de isolamento nas portas fotovoltaicas C

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
guais o inversor foi projetado para ser usado.

Para inversores isolados, devem indicar uma falha de acordo com 13.9 (é permitida a operacéo); A indicagédo
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 néo 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 medicao, 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 analise 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 medig&o foi realizada nos terminais de conexéo a rede 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 operacdo. 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:

Deteccao de resisténcia ao isolamento da,matriz para inversores para matrizes néo aterradas

Tenso CC 50 d Resisténcia entre o Resisténcia de
ensao inp:/é(larrasgrperagao © solo e o terminal isolamento necessaria
W) de entrada PV R = (VMAX PV / 30mA) Resultado
(kQ) (kQ)

Positivo de tensao fotovoltaica

Tensdo CC da tensao

. . 300 28 28,3
operacional minima
Tensao CC.da tensao 360 28 28,3 O inversor nao inicia.
nominal
Tensdo CC da tensao 800 o8 28.3

de operacdo maxima

Negativa de tensé&o fotovoltaica

Tensao CC da tensao

. o 300 28 28,3
operacional minima
Tensdo CC_da tensao 360 28 28,3 O inversor nao inicia.
nominal
Tensao CC da tensao 800 o8 28.3

de operagdo maxima
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6. Deteccdo e interrupcédo de corrente residual excessiva na porta de conexao arede C

Procedimento de ensaio:
Teste de acordo com clausula 4.8.3.2 e 4.8.3.3 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 seguinteSilimites:

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.

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

Variacao subita da corrente de mode comum eficaz | Tempe maxime de desconaxas da rede

30 mA 030=
60 mA 015s
150 mA 0045

Nota:
a medicao foi realizada nos tefminais de conexdo a rede da unidade,

Poténcia de saida: 75000W;

Vpc: 600V

Vac: 127V

Frequéncia: 60Hz

Dispositivos«e medig&o atuais: min.class\0,5

IEC 62109-2 €lausula 4.8.3.5

Teste para uma desconexdo correta no casode uma corrente residual em constante aumento.

Critérios de avaliagéo:
Este teste deve ser repetido 5 vezes e, para todos os 5 testes, 0 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 analise 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.

Resultados do teste:

a) Corrente residual continua

+ FVto N:
Medi¢bes Corrente o . Tempo de desconex&o o
residual (mA) Limite (mA) e Tempo limite (ms)
246 <750 40 <300
172 <750 40 <300
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234 <750 40 <300

290 <750 40 <300

237 <750 41 <300
-FVtoN:

Medicdes Corrente Tempo de desconexédo

residual (mA) Limite (mA)* (ms) Tempo limite (ms)
218 <750 61 <300
217 <750 61 <300
216 <750 61 <300
219 <750 61 <300
220 <750 61 <300

Gk

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) Alteracdes subitas da corrente residual

+FVto'N
Deﬁg:g?eogggr(ﬁrx)e te Tempo de desconexdo (ms) Tempo limite (ms)
30 137 300
30 147 300
30 140 300
30 136 300
30 134 300
60 85 150
60 76 150
60 63 150
60 59 150
60 74 150
150 36 40
150 24 40
150 18 40
150 22 40
150 21 40
-FVto N
Deﬁg:g?eogggr(rn‘:r:)e 22 Tempo de desconex&o (ms) Tempo limite (ms)
30 148 300
30 149 300
30 164 300
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30 168 300
30 148 300
60 121 150
60 124 150
60 119 150
60 116 150
60 125 150
150 16 40
150 33 40
150 39 40
150 22 40

150 40
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7. Injecéo de componente continua na porta de conexao a rede C

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 medicdo conforme a Figura 3
Figura 3 - Diagrama de conexdes dos instrumentos de medicaoc, aparelhos e componentes para
o ensaio de injecdo de componente continua

+ - + - ~ -~ —
= | =
sz s
a a
- — - % -~ e b ———
SIMULADOR DE TRANSFORMADOR SIMULADOR DE
GERADOR FV CHAVE 1 ESE CHAVE 2 DE ISOLACAD c.a. REDE c.a.
INSTRUMENTOS
DE MEDIGAO

b) Configurar o simulador de gerador fotovoltaico para forneceruma 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 operagée,.tensao versus corrente fotovoltaica com tensédo 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 ate 110% da poténcia ¢.asnominal do ESE (especificada
pelo fabricante), produzindo na porta de conexao a rede do,ESE uma rede c.a. de 60 Hz com tensé&o igual
a tensdo nominal de operacéorespecificada para o ESE.

Procedimento de ensaio

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

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

Este teste déve ser realizado,durante 0s testes Com referéncia a 6.2 de ABNT NBR 16150
O simulador de grade foi usado para medigao. Durante os testes, foram atendidas as condi¢des seguintes:
c V=Vnl%
+ F=60%0,2Hz
e THD <5,0%
* Injecdo de DC <0,5%
Nota:
a medicgéo foi realizada nos terminais de conexéo a rede 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 (33+5)% (66 + 5)% (100 £ 5)%
Poténcia [W] 25085 48968 74520
Tensao [Vrms] 127,7 128,1 128,3
Corrente [Arms] 65,476 127,461 193,033
Fator de poténcia: 0,999 0,999 0,999

Corrente maxima Idc [mA]| 303 191 204 395 239 213 213 219 177

Corrente maxima ldc [%)] 0,27 0,17 0,18 0,35 0,21 0,19 0,19 0,19 0,16

Corrente média ldc [mA] 144 58 109 143 35 64 82 61 42

Corrente média Idc [%] 0,13 0,05 0,10 0,13 0,03 0,06 0,07 0,05 0,04

Diagrama de injecdo permanente de CC (ambiente)

1.50 80000
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0.50 =
M B.A 50000 E%
] —
- i dnie it afaly 44 TR 1 ST R Iy s T 5
ol 0.00 il : 40000 §_
= g
30000 %
-0.50 <
20000
100 P e e e e = - -
10000
-1.50 0
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Time [s]
L1 [A] L2 _[A] L3 [A] = = = Limit Active power_[W]
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8. Harménicas e distorgédo de forma de onda de corrente na porta de conexao arede C

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 medicdo conforme fabricante e esperar a estabilizacdo do SPMP. Se a estabilizacdo do
SPMP ndo 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 dewm gerador FV

c) Configurar o simulador de gerador fotovoltaico com a menor tensao dafaixa de operagdo do SPMP e

d) paraque o ESE forneca um dos seis niveis de carregamento identifi.cados ne passo b). O fator de forma é
arbitrario.

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

) Fechar as chaves seguindo a ordem de conex&do ao ESE‘sugerida pelo fabricante e ‘esperar a
estabilizagéo do SPMP. Se a estabilizagdo 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 cinca hiveis dearregamento do ESE defi nidos no
passo b).
O simulador de grade foi usado para medigcdofiDurante os testes, faram atendidas as condi¢des seguintes:
* V=Vntl1l%
+ F=60%0,2Hz
e THD <5%
Nota:
a medig&o foi realizada nos terminais de conexéo a rede da unidade.

Critérios de avaliacéao:

Os inversores on-grid ndo podem injetar corrente na rede com distorcdo harmdnica total superior a 5% em relagéo
a corrente c.a. fundamental na poténcia‘c.asnominal, em qualquer condi¢do de poténcia, e devem atender aos
limites de distor¢do harmdnica 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: 10%

Poténcia ativa [W] 7451

Poténcia aparente [VA] 7460

Tensao de saida [V] 1275 126,8 127,6

Corrente de saida [A] 19,542 19,511 19,542

Frequéncia [Hz] 60,00

THD [%] 0,416 0,408 0,424

Resultados:

Ofd?”_‘ Valor medido In [A] Valor medido In [%l1] Limites [%]

harménica L1 L2 L3 L1 L2 L3
1 19,522 19,491 19,521 -- = -- --
2 0,017 0,031 0,027 0,009 0,016 0,013 1,0
3 0,075 0,027 0,054 0,038 0,014 0,028 4,0
4 0,019 0,036 0,023 0,010 0,018 0,011 1,0
5 0,040 0,059 0,051 0,020 0,030 0,026 4,0
6 0,037 0,025 0,020 0,019 0,013 0,010 1,0
7 0,049 0,053 0,085 0,025 0,027 0,043 4,0
8 0,020 0,030 0,031 0,010 0,015 0,016 1,0
9 0,032 0,039 0,046 0,016 0,020 0,023 4,0
10 0,022 0,028 0,017 0,011 0,014 0,008 0,5
11 0,466 0,471 0,490 0,237 0,239 0,249 2,0
12 0,019 0,033 0,034 0,009 0,017 0,017 0,5
13 0,486 0,453 0,467 0,247 0,230 0,237 2,0
14 0,017 0,020 0,023 0,009 0,010 0,012 0,5
15 0,040 0,059 0,050 0,021 0,030 0,026 2,0
16 0,025 0,019 0,035 0,013 0,010 0,018 0,5
17 0,122 0,136 0,135 0,062 0,069 0,068 15
18 0,015 0,027 0,034 0,007 0,014 0,017 0,5
19 0,406 0;394 0,416 0,206 0,200 0,212 15
20 0,015 0,015 0,024 0,008 0,008 0,012 0,5
21 0,023 0,027 0,015 0,011 0,014 0,008 15
22 0,014 0,010 0,017 0,007 0,005 0,008 0,5
23 0,052 0,062 04063 0,026 0,032 0,032 0,6
24 0,009 0,008 0,011 0,004 0,004 0,006 0,5
25 0,038 0,037 0,028 0,020 0,019 0,014 0,6
26 0,009 0,009 0,009 0,005 0,005 0,004 0,5
27 0,016 0,009 0,007 0,008 0,004 0,003 0,6
28 0,006 0,006 0,005 0,003 0,003 0,003 0,5
29 0,046 0,053 0,058 0,024 0,027 0,030 0,6
30 0,006 0,005 0,006 0,003 0,003 0,003 0,5
31 0,027 0,026 0,025 0,014 0,013 0,013 0,6
32 0,008 0,008 0,005 0,004 0,004 0,003 0,5
33 0,007 0,006 0,007 0,003 0,003 0,004 0,6
34 0,006 0,005 0,006 0,003 0,003 0,003 -
35 0,085 0,085 0,086 0,043 0,043 0,044 --
36 0,006 0,006 0,006 0,003 0,003 0,003 -
37 0,077 0,076 0,078 0,039 0,038 0,039 --
38 0,006 0,006 0,007 0,003 0,003 0,003 -
39 0,011 0,010 0,008 0,005 0,005 0,004 -
40 0,005 0,005 0,005 0,003 0,003 0,003 --
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Nivel: 20%

Poténcia ativa [W] 15031

Poténcia aparente [VA] 15038

Tensao de saida [V] 127,4 127,6 127,6

Corrente de saida [A] 39,416 39,232 39,240

Frequéncia [Hz] 60,00

THD [%] 0,572 0,568 0,562

Resultados:

Ord?”.‘ Valor medido In [A] Valor medido In [%l1] Limites [%]

harménica L1 L2 L3 L1 L2 L3
1 39,398 39,214 39,222 - - - -
2 0,015 0,039 0,043 0,008 0,020 0,022 1,0
3 0,021 0,044 0,025 0,010 0,023 0,013 4,0
4 0,050 0,088 0,074 0,025 0,045 0,037 1,0
5 0,075 0,078 0,025 0,038 0,040 0,012 4,0
6 0,016 0,015 0,015 0,008 0,007 0,008 1,0
7 0,049 0,073 0,093 0,025 0,037 0,047 4,0
8 0,014 0,021 0,022 0,007 0,011 0,011 1,0
9 0,036 0,027 0,061 0,018 0,014 0,031 4,0
10 0,014 0,018 0,016 0,007 0,009 0,008 0,5
11 0,337 0,332 0,325 0,171 0,169 0,165 2,0
12 0,025 0,022 0;021 0,013 0,011 0,010 0,5
13 0,977 0,955 0,959 0,496 0,485 0,487 2,0
14 0,020 0,031 0,021 0,010 0,016 0,011 0,5
15 0,024 0,024 0,020 0;012 0,012 0,010 2,0
16 0,022 0,026 0,019 0,011 0,013 0,010 0,5
17 0,261 0,254 0,247 0,133 0,129 0,126 15
18 0,023 0,020 0,022 0,012 0,010 0,011 0,5
19 0,227 0,249 0,226 0,115 0,127 0,115 15
20 0,020 0,022 0,020 0,010 0,011 0,010 0,5
21 0,055 0,035 0;027 0,028 0,018 0,014 15
22 0,023 0,016 0,025 0,012 0,008 0,013 0,5
23 0,105 0,124 0,103 0,054 0,063 0,053 0,6
24 0,017 0,017 0,016 0,008 0,009 0,008 0,5
25 0,117 0,141 0,130 0,059 0,072 0,066 0,6
26 0,012 0,011 0,016 0,006 0,006 0,008 0,5
27 0,019 0,027 0,027 0,010 0,014 0,014 0,6
28 0,011 0,011 0,016 0,006 0,006 0,008 0,5
29 0,091 0,088 0,093 0,046 0,045 0,047 0,6
30 0,012 0,011 0,013 0,006 0,006 0,006 0,5
31 0,024 0,028 0,022 0,012 0,014 0,011 0,6
32 0,015 0,012 0,012 0,007 0,006 0,006 0,5
33 0,012 0,013 0,013 0,006 0,007 0,007 0,6
34 0,011 0,010 0,013 0,006 0,005 0,007
35 0,149 0,141 0,128 0,076 0,072 0,065
36 0,022 0,018 0,013 0,011 0,009 0,007
37 0,051 0,066 0,065 0,026 0,033 0,033
38 0,013 0,015 0,014 0,007 0,007 0,007
39 0,026 0,015 0,015 0,013 0,007 0,008
40 0,015 0,030 0,019 0,008 0,015 0,010
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Nivel: 30%

Poténcia ativa [W] 22494

Poténcia aparente [VA] 22501

Tensao de saida [V] 1275 127,7 127,7

Corrente de saida [A] 58,941 58,641 58,674

Frequéncia [Hz] 60,00

THD [%] 0,648 0,645 0,618

Resultados:

Ord?”.‘ Valor medido In [A] Valor medido In [%l1] Limites [%]

harménica L1 L2 L3 L1 L2 L3
1 58,925 58,625 58,659 - - - -
2 0,028 0,060 0,067 0,014 0,030 0,034 1,0
3 0,037 0,059 0,058 0,019 0,030 0,029 4,0
4 0,032 0,075 0,074 0,017 0,038 0,038 1,0
5 0,107 0,095 0,029 0,055 0,048 0,015 4,0
6 0,018 0,020 0,020 0,009 0,010 0,010 1,0
7 0,066 0,067 0,094 0,034 0,034 0,048 4,0
8 0,031 0,040 0,027 0,016 0,020 0,014 1,0
9 0,041 0,049 0,100 0,021 0,025 0,051 4,0
10 0,023 0,025 0,020 0,012 0,013 0,010 0,5
11 0,433 0,421 0,402 0,220 0,214 0,204 2,0
12 0,023 0,022 0;023 0,012 0,011 0,012 0,5
13 0,973 0,960 0,934 0,494 0,488 0,475 2,0
14 0,022 0,032 0,026 0,011 0,016 0,013 0,5
15 0,047 0,060 0,093 0;024 0,030 0,047 2,0
16 0,022 0,028 0,029 0,011 0,014 0,015 0,5
17 0,327 0,321 0,296 0,166 0,163 0,150 15
18 0,023 0,026 0,029 0,012 0,013 0,015 0,5
19 0,536 0,537 0,492 0,272 0,273 0,250 1,5
20 0,035 0,030 0,039 0,018 0,015 0,020 0,5
21 0,050 0,058 0;048 0,025 0,029 0,024 15
22 0,028 0,026 0,033 0,014 0,013 0,017 0,5
23 0,097 0,098 0,111 0,049 0,050 0,057 0,6
24 0,020 0,018 0,021 0,010 0,009 0,011 0,5
25 0,050 0,035 0,040 0,026 0,018 0,020 0,6
26 0,016 0,016 0,022 0,008 0,008 0,011 0,5
27 0,021 0,042 0,047 0,011 0,021 0,024 0,6
28 0,018 0,017 0,023 0,009 0,008 0,012 0,5
29 0,037 0,072 0,066 0,019 0,037 0,034 0,6
30 0,019 0,017 0,019 0,009 0,009 0,009 0,5
31 0,082 0,085 0,051 0,041 0,043 0,026 0,6
32 0,014 0,014 0,016 0,007 0,007 0,008 0,5
33 0,024 0,021 0,034 0,012 0,011 0,017 0,6
34 0,019 0,021 0,024 0,010 0,011 0,012
35 0,147 0,154 0,120 0,075 0,078 0,061
36 0,019 0,020 0,021 0,010 0,010 0,011
37 0,144 0,165 0,138 0,073 0,084 0,070
38 0,025 0,016 0,023 0,013 0,008 0,012
39 0,027 0,022 0,035 0,014 0,011 0,018
40 0,027 0,020 0,024 0,014 0,010 0,012
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Nivel: 50%

Poténcia ativa [W] 37836

Poténcia aparente [VA] 37839

Tensao de saida [V] 127,8 128,0 127,9

Corrente de saida [A] 98,934 98,443 98,517

Frequéncia [Hz] 60,00

THD [%] 0,410 0,418 0,427

Resultados:

Ord?”.‘ Valor medido In [A] Valor medido In [%l1] Limites [%]

harménica L1 L2 L3 L1 L2 L3
1 98,930 98,439 98,513 - - - -
2 0,088 0,141 0,143 0,045 0,072 0,073 1,0
3 0,062 0,093 0,045 0,032 0,047 0,023 4,0
4 0,043 0,044 0,060 0,022 0,022 0,030 1,0
5 0,073 0,075 0,020 0,037 0,038 0,010 4,0
6 0,026 0,034 0,038 0,013 0,017 0,019 1,0
7 0,035 0,073 0,053 0,018 0,037 0,027 4,0
8 0,055 0,043 0,031 0,028 0,022 0,016 1,0
9 0,028 0,023 0,044 0,014 0,012 0,022 4,0
10 0,032 0,033 0,034 0,016 0,017 0,018 0,5
11 0,205 0,200 0,201 0,104 0,102 0,102 2,0
12 0,016 0,014 0,015 0,008 0,007 0,008 0,5
13 0,302 0,307 0,331 0,153 0,156 0,168 2,0
14 0,022 0,031 0,020 0,011 0,016 0,010 0,5
15 0,027 0,035 0,032 0;014 0,018 0,017 2,0
16 0,036 0,037 0,025 0,018 0,019 0,012 0,5
17 0,256 0,244 0,243 0,130 0,124 0,123 15
18 0,018 0,017 0,018 0,009 0,009 0,009 0,5
19 0,457 0,444 0,450 0,232 0,226 0,229 15
20 0,029 0,022 0,029 0,015 0,011 0,015 0,5
21 0,015 0,020 0,036 0,008 0,010 0,018 15
22 0,013 0,013 0,013 0,006 0,007 0,007 0,5
23 0,279 0,282 0,294 0,142 0,143 0,149 0,6
24 0,013 0,011 0,014 0,007 0,006 0,007 0,5
25 0,254 0,291 0,297 0,129 0,148 0,151 0,6
26 0,018 0,013 0,017 0,009 0,006 0,009 0,5
27 0,025 0,023 0,016 0,013 0,012 0,008 0,6
28 0,016 0,011 0,013 0,008 0,006 0,007 0,5
29 0,186 0,172 0,191 0,094 0,087 0,097 0,6
30 0,012 0,010 0,010 0,006 0,005 0,005 0,5
31 0,134 0,146 0,144 0,068 0,074 0,073 0,6
32 0,011 0,012 0,010 0,005 0,006 0,005 0,5
33 0,019 0,025 0,026 0,010 0,013 0,013 0,6
34 0,011 0,011 0,009 0,005 0,006 0,005
35 0,073 0,082 0,096 0,037 0,042 0,049
36 0,008 0,011 0,010 0,004 0,006 0,005
37 0,095 0,099 0,113 0,048 0,050 0,057
38 0,011 0,012 0,011 0,006 0,006 0,006
39 0,030 0,014 0,023 0,015 0,007 0,012
40 0,013 0,012 0,009 0,007 0,006 0,004
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Nivel: 75%

Poténcia ativa [W] 56312

Poténcia aparente [VA] 56317

Tensao de saida [V] 128,1 128,3 128,2

Corrente de saida [A] 146,913 146,146 146,246

Frequéncia [Hz] 60,00

THD [%] 0,530 0,524 0,535

Resultados:

Ord?”.‘ Valor medido In [A] Valor medido In [%l1] Limites [%]

harmonica L1 L2 L3 L1 L2 L3
1 146,908 146,141 146,241 -- -- -- --
2 0,154 0,232 0,227 0,078 0,118 0,115 1,0
3 0,139 0,137 0,121 0,071 0,070 0,061 4,0
4 0,147 0,117 0,123 0,075 0,060 0,063 1,0
5 0,057 0,053 0,024 0,029 0,027 0,012 4,0
6 0,060 0,053 0,062 0,030 0,027 0,032 1,0
7 0,061 0,065 0,060 0,031 0,033 0,030 4,0
8 0,089 0,071 0,057 0,045 0,036 0,029 1,0
9 0,036 0,028 0,036 0,019 0,014 0,018 4,0
10 0,030 0,062 0,057 0,015 0,031 0,029 0,5
11 0,617 0,599 0,593 0,313 0,304 0,301 2,0
12 0,026 0,020 0;027 0,013 0,010 0,014 0,5
13 0,359 0,353 0,369 0,183 0,179 0,187 2,0
14 0,039 0,042 0,027 0,020 0,021 0,014 0,5
15 0,023 0,026 0,027 0;011 0,013 0,013 2,0
16 0,031 0,029 0,021 0,016 0,015 0,011 0,5
17 0,360 0,368 0,363 0,183 0,187 0,184 15
18 0,019 0,019 0,018 0,009 0,010 0,009 0,5
19 0,418 0,383 0,396 0,213 0,194 0,201 15
20 0,036 0,042 0,040 0,018 0,021 0,020 0,5
21 0,024 0,025 0;029 0,012 0,013 0,015 15
22 0,026 0,019 0,025 0,013 0,010 0,013 0,5
23 0,252 0,254 0,284 0,128 0,129 0,144 0,6
24 0,013 0,016 0,013 0,006 0,008 0,007 0,5
25 0,223 0,238 0,259 0,113 0,121 0,132 0,6
26 0,017 0,016 0,016 0,009 0,008 0,008 0,5
27 0,026 0,023 0,019 0,013 0,012 0,009 0,6
28 0,015 0,014 0,017 0,007 0,007 0,008 0,5
29 0,166 0,144 0,170 0,084 0,073 0,086 0,6
30 0,009 0,010 0,010 0,004 0,005 0,005 0,5
31 0,141 0,158 0,161 0,072 0,080 0,082 0,6
32 0,011 0,013 0,014 0,005 0,006 0,007 0,5
33 0,019 0,030 0,028 0,010 0,015 0,014 0,6
34 0,011 0,010 0,010 0,006 0,005 0,005
35 0,053 0,057 0,078 0,027 0,029 0,040
36 0,009 0,011 0,009 0,005 0,006 0,004
37 0,119 0,118 0,138 0,060 0,060 0,070
38 0,012 0,011 0,017 0,006 0,005 0,009
39 0,025 0,014 0,024 0,013 0,007 0,012
40 0,013 0,011 0,010 0,007 0,006 0,005

TRF No. PORTARIA INMETRO N° 140 VER.1.0

Page 48 of 104

TRF Originator:

Lyns-tci Technology Guangdong Co., Ltd..




LYNS~-TC; Numero do relatério: HC2406030045GC01

Nivel: 100%

Poténcia ativa [W] 74516

Poténcia aparente [VA] 74569

Tensao de saida [V] 128,5 128,6 128,4

Corrente de saida [A] 194,032 193,042 193,295

Frequéncia [Hz] 60,00

THD [%] 1,084 0,906 1,057

Resultados:

Ord?”.‘ Valor medido I [A] Valor medido In [%l1] Limites [%]

harménica L1 L2 L3 L1 L2 L3
1 194,019 193,033 193,283 - - - -
2 0,285 0,372 0,280 0,145 0,189 0,142 1,0
3 1,225 0,211 1,404 0,622 0,107 0,713 4,0
4 0,174 0,170 0,173 0,088 0,086 0,088 1,0
5 1,106 0,911 0,881 0,562 0,463 0,447 4,0
6 0,061 0,060 0,091 0,031 0,030 0,046 1,0
7 0,283 0,306 0,096 0,144 0,156 0,049 4,0
8 0,161 0,155 0,073 0,082 0,079 0,037 1,0
9 0,421 0,263 0,596 0,214 0,133 0,303 4,0
10 0,089 0,094 0,077 0,045 0,048 0,039 0,5
11 0,793 1,040 0,451 0,403 0,528 0,229 2,0
12 0,028 0,029 0;042 0,014 0,015 0,021 0,5
13 0,388 0,453 0,408 0,197 0,230 0,207 2,0
14 0,048 0,031 0,031 0,024 0,016 0,016 0,5
15 0,189 0,346 0,228 0;096 0,176 0,111 2,0
16 0,037 0,024 0,026 0,019 0,012 0,013 0,5
17 0,417 0,348 0,555 0,212 0,177 0,282 1,5
18 0,031 0,038 0,018 0,016 0,020 0,009 0,5
19 0,328 0,304 0,313 0,166 0,155 0,159 1,5
20 0,027 0,057 0,038 0,014 0,029 0,019 0,5
21 0,128 0,037, 0;135 0,065 0,019 0,069 15
22 0,017 0,025 0,026 0,009 0,013 0,013 0,5
23 0,378 0,391 0,246 0,192 0,198 0,125 0,6
24 0,025 0,027 0,013 0,013 0,014 0,007 0,5
25 0,245 0,243 0,254 0,124 0,123 0,129 0,6
26 0,019 0,027 0,038 0,010 0,014 0,019 0,5
27 0,047 0,022 0,024 0,024 0,011 0,012 0,6
28 0,030 0,035 0,016 0,015 0,018 0,008 0,5
29 0,165 0,177 0,224 0,084 0,090 0,114 0,6
30 0,018 0,017 0,017 0,009 0,009 0,009 0,5
31 0,146 0,169 0,166 0,074 0,086 0,084 0,6
32 0,010 0,011 0,015 0,005 0,006 0,007 0,5
33 0,062 0,024 0,059 0,031 0,012 0,030 0,6
34 0,014 0,013 0,012 0,007 0,006 0,006
35 0,138 0,076 0,115 0,070 0,039 0,059
36 0,016 0,011 0,016 0,008 0,006 0,008
37 0,134 0,157 0,137 0,068 0,080 0,070
38 0,012 0,012 0,016 0,006 0,006 0,008
39 0,049 0,025 0,058 0,025 0,013 0,030
40 0,021 0,009 0,019 0,011 0,005 0,009
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9. Fator de poténcia fixo na porta de conexdo a rede C

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

Condicéao de teste:

Com referéncia a de ABNT NBR 16150 e ABNT NBR 16149

O comando Remoto foi definido por SW-Tool usando interface RS485.
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 men®r ou igual a 6 kW
FP igual a 1 ajustado em fabrica, com toler&ncia 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 indutivoaté 0,98
capacitivo. O inversor deve apresentar, como opcional, a passibilidade 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 Figuray2.

O tipo e os ajustes do controle do FP e injecdo/demanda de poténcia reativa devem ser determinados pelas
condi¢cdes 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;© cos ¢ limitadoa 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

! ! N\

-43,58% -20% 0 + 20% + 43,58 %
N O } (40 ) 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 de conexéo a rede 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
Poténcia Tensao [V]: Poténcia Poténcia Fator de Poténcia Valor de Limites da
bin: P/Pn [W]: aparente poténcia: reativa configuraca PF:
[VA]: [Var]: o do PF
10% 127,3 7451 7452 -0,999 -128 1,0 -
20% 127,6 15028 15028 -0,999 <7 1,0 +/-0,025
30% 128,0 22789 22790 0,999 120 1,0 +/-0,025
50% 127,9 37828 37829 0,999 339 1,0 +/-0,025
75% 128,2 56298 56301 0,999 517 1,0 +/-0,025
100% 128,4 74472 74476 0,999 689 1.0 +/-0,025
Absorcédo de poténcia reativa indutiva
Poténcia Tensao [V]: Poténcia Poténcia Fator de Poténcia Valor de Limites da
bin: P/Pn (W1 aparente poténcia: reativa configuraca PF:
[VA]: [Var]: odo PF
10% 127,3 7461 8248 -0,905 -3516 0,9 -
20% 127,5 15074 16742 -0,900 -7283 0,9 +/-0,025
30% 127,8 22605 24927 -0,907 0505 0,9 +/-0,025
50% 127,8 37696 41734 -0,903 -17908 0,9 +/-0,025
75% 128,0 56040 62188 -0,901 -26959 0,9 +/-0,025
100% 128,1 67575 75038 -0,901 -32625 0,9 +/-0,025
Fonte de alimentagdo reativa capacitiva
Poténcia Jensao [V]: Poténcia Poténcia Fator de Poténcia Valor de Limites da
bin: P/Pn [W]: aparente poténcia: reativa configuraca PF:
[VA]: [Var]: o do PF
10% 127,4 7326 8159 0,898 3590 0,9 --
20% 1277 14818 16430 0,902 7097 0,9 +/-0,025
30% 128,1 22222 24595 0,904 10541 0,9 +/-0,025
50% 128,0 37636 42047 0,895 18747 0,9 +/-0,025
75% 128,3 55945 62370 0,897 27570 0,9 +/-0,025
100% 128,3 67913 75650 0,898 33324 0,9 +/-0,025
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10. Fator de poténcia com curva do FP na porta de conexéo a rede C

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
O comando Remoto foi definido por SW-Tool usando interface RS485.

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 menaor 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 acoerdo 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 medigéo foi realizada nos terminais de conexao a rede 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 [%] P[W] | P/Pn[%] | Vou/Vn [%] Q [Var] cos® cos@p Set- | Acos limite
setpoint medido point maximo.
AcCOs®

20 14923 19,90 103,0 1 0,999 1,00 0,001 -
30 22411 29,88 103,1 116 0,999 1,00 0,001 +/-0,025
40 29933 39,91 103,0 228 0,999 1,00 0,001 +/-0,025
50 37424 49,90 103,0 323 0,999 1,00 0,001 +/-0,025
60 44909 59,88 103,1 412 0,999 1,00 0,001 +/-0,025
60 45045 60,06 105,0 -9197 -0,980 -0,98 0,000 +/-0,025
70 52638 70,18 105,1 -15336 40,960 -0,96 0,000 +/-0,025
80 60241 80,32 105,1 -21854 -0,940 -0,94 0,000 +/-0,025
90 67931 90,58 105,2 -28980 -0,920 -0,92 0,000 +/-0,025
100 68935 91,91 105,2 -30040 -0,917 -0,92 0,003 +/-0,025
100 74331 99,11 99,1 697 0,999 1,00 0,001 +/-0,025

producao Graph poténcia reativa de acordo com uma curva de Fator de Poténcia caracteristica Graph
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11. Injecdo / demanda de poténcia reativa na porta de conexdo a rede

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

Condicéao de teste:

Com referéncia a de ABNT NBR 16150 e ABNT NBR 16149

O comando Remoto foi definido por SW-Tool usando interface RS485.
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 de0,98 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

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

O tipo e os ajustes do controle do FP e injecdo/demanda de poténcia reativa devem ser determinados pelas
condi¢des da rede e defi nidos individualmente pelo operador da rede e fornecidos juntoxcom 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«0 Q limitado a +0,4358.

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

Nota:

a medicao foi realizada nos terminais de conexa@o arede 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

Poténcia Tenséo Poténcia Poténcia Fator de Poténcia Valor de Limites da
bin: P/Pn [V]: [W]: aparente poténcia: reativa configuracdo do AQ
[VA]: [Var]: poténcia reativa
10% 127,3 7451 7453 -0,999 -127 0 --
20% 127,6 15012 15012 -0,999 -9 0 +2,5%Pn
30% 127,3 22463 22464 0,999 110 0 +2,5%Pn
50% 127,9 37839 37841 0,999 336 0 +2,5%Pn
75% 128,2 56298 56301 0,999 517 0 +2,5%Pn
100% 128,4 74472 74476 0,999 689 0 +2,5%Pn
Absorcado de poténcia reativa indutiva
Poténcia Tensao Poténcia Poténcia Fator de Poténcia Valor de Limites da
bin: P/Pn [VI]: [W]: aparente poténcia: reativa configuracdo do AQ
[VA]: [Var]: poténcia reativa
10% 127,3 7766 37261 -0§208 -36442 -48,43% -
20% 127.,4 14497 39197 -0,370 -36418 -48,43% +2,5%Pn
30% 127,5 22131 42654 -0,519 436463 -48,43% +2,5%Pn
50% 127,7 37244 52167 -0,714 -36527 -48,43% +2,5%Pn
75% 128,0 55807 66758 =0,836 -36636 -48,43% +2,5%Pn
100% 127,1 65584 75041 -0,874 -36466 -48,43% +2,5%Pn
Fonte de alimentagdo reativa capacitiva
Poténcia Tenséo Poténcia Poténcia Fator de Poténcia Valor de Limites da
bin: P/Pn [VI: [W1: aparente poténcia: reativa configuragdo do AQ
[VA]: [Var]: poténcia reativa
10% 127,7 7293 37103 0,197 36379 +48,43% --
20% 127,8 14411 39136 0,368 36385 +48,43% +2,5%Pn
30% 127,9 22044 42548 0,518 36392 +48,43% +2,5%Pn
50% 128,1 37154 52015 0,714 36401 +48,43% +2,5%Pn
75% 128,4 55715 66596 0,837 36479 +48,43% +2,5%Pn
100% 1275 66315 75683 0,876 36469 +48,43% +2,5%Pn
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12. Sobre / sub tensao na porta de conexdo arede C

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 func¢do de protegao de subtensao

Ajuste padriao Faixa para possivel variagdo dos ajustes
Estagio | Tensdo | Temporizagio Tensdo Temporizagdo
(p.u.) (s) (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 funcdo de protecao de sobretensao

Ajuste padrao Faixa para possivel variagao dos ajustes
Estagio | Tensdo | Temporizagio Tensdo Temporizagdo
(p.u.) (s) (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

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 tensao do simulador de rede’comvalorde 2V greadiente por etapa Viaje a tensdo de protecdo da
tensdo sob a tensé@o(owsobre voltagae) que causou desconexao.

O comando Remoto foi definido por SW-Tool usando interface RS485.
6.6.1 Medigao, da tensédo de desconexao por sebretenséo

a) Elevar a tenséo 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.
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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 provocousa desconexao.

) Reduzir a tenséo do simulador de rede para a tensao neminal de ensaio e esperar que o ESE volte a
injetar corrente na rede.

6.6.2 Medicdo do tempo de desconexdo por sobretenséo

a) Elevar a tenséo do simulador de rede paraium valor 2 V abaixo da,tens@o que provocou a desconexao.
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 aplicagao do'degrau até a desconexdo do ESE.

b)

d) Com os valores de tensaose correnteregistrados; verifi car qualfoi 0 tempo de desconexao. A Figura 4
ilustra o tempo de descanexao, o qual é medido a'‘partir do momento em que a tensédo atinge o valor fi nal
do degrau até o moménto em que a corrente injetada,na rede é interrompida.

eficaz

Voese

/. ' eficaz

Tempo de desconexao

16 ms

e R [T

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

Nota:
a medicao foi realizada nos terminais de conexao a rede da unidade.

TRF Originator:
TRF No. PORTARIA INMETRO N° 140 VER.1.0 Page 57 of 104 Lyns-tci Technology Guangdong Co., Ltd..



LYNS_TC; Numero do relatério; HC2406030045GC01

A atuacédo da funcéo de protecdo do estagio 2 deve se sobrepor a atuacdo da funcao de protecao do estagio 1.
A atuacédo da funcéo de protecdo do estagio 3 deve se sobrepor a atuacao da funcéo de protecao dos estagios
le?2.

A atuacao da fungdo de protegdo do estagio 2 deve se sobrepor a atuacao da funcéo de protecéo do estagio 1.
A temporizacéo 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 é de +200 ms com relacdo aos valores de temporizacéo
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 aceitagdo sao os definidos para o ajuste padréo do Estagio 1 da Tabela 5 do subitem
5.4.14 do RTQ, com tolerancia de +2%.

TRF Originator:
TRF No. PORTARIA INMETRO N° 140 VER.1.0 Page 58 of 104 Lyns-tci Technology Guangdong Co., Ltd..



LYNS-TCi

Numero do relatério; HC2406030045GC01

Resultados do teste:

subtensao:

Sobretensao:

Estagio 1

Etapa para tensao de

180,4V — diminuir em no maximo

242\/— aumentar no maximo 0,4%

desconexao: 0,4% em cada etapa (pelo menos 5s) em cada etapa (pelo menos 2s)

valor de configuracdo 101,6 142,2

[VI:

Valor de medicdo do L1 L2 L3 L1 L2 L3

‘[’\?]'0 r de desconexdo: 101,6 101,7 101,4 142,2 142,1 142,2
101,6 101,5 101,7 142{6 142,1 142,1
101,7 101,3 101,4 1423 142,1 142,2

Etapa para o tempo
de desconexao:

102,7V (pelo menos 5s) — 99,1V

141,1V (pelo menos 2s) — 143.4V

Limite [s]: 2,50 <t <2,70 1,00<t<1,20
Valor de medig&o do L1 L2 L3 L1 L2 L3
E]r:“po de desconexdo 2,557 2,573 21559 2,072 1,060 1,073
2,562 2,561 2,569 1,074 1,068 1,078
2,556 2,558 2,564 1,051 1,071 1,065
Estagio 2

Etapa para tenséo de

65,5V — diminuir'em no maximo

148,7— aumentar no maximo 0,4%

desconexao: 0,4% em cada etapa (pelo menos 1s) em cada etapa (pelo menos 0,5 s)

valor de configuracéo 63,5 149,9

[VI:

Valor de medicédo do L1 L2 L3 L1 L2 L3

E’\"j‘]'o r de desconexdo: 63,6 63,4 68,5 150,1 150,0 150,1
63,6 63,2 63,3 149,6 149,6 150,0
63,7 63,4 63,6 149,6 150,1 149,9

Etapa para oitempo
de desconexao:

102,7V (pelo ' menos 1s) — 60,9V

141,1V (pelo menos 0,5s) — 152,4V

Limite [s]: 0,50 <t<0,7 0,02< t <0,22

Valor de medicdo do L1 L2 L3 L1 L2 L3

Eg]rf‘po de desconexdo 0,522 0,515 0,519 0,086 0,067 0,145
0,505 0,507 0,522 0,057 0,067 0,145
0,505 0,521 0,516 0,067 0,060 0,146
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13. Sobre / sub frequéncia na porta de conexéo a rede C

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 prote¢do de subfrequéncia

Ajuste padrdo Faixa para possivel variacdo dos ajustes
Estagio Frequéncia Temporizagdo Frequéncia Temporizagdo
(Hz) (s) (Hz) (s)
57,4 50 56,9<f<57,4 50 a 25,0
2 56,9 0,1 00<f<56,9 0,1 a ajuste do Estagio 1
Tabela 8 - Ajustes da fun¢do de protegdo de sobrefrequéncia - o
Ajuste padrdo Faixa para possivel variacdo dos ajustes
Estagio Frequéncia Temporizacdo 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 Con lausula 6.7 d T NBR 16150.

a) Elevar a frequéncia do si
energia, conforme mos

até que o ESE cesse de fornecer

eaccanrin _——— = -

—
—

me nal ]

b

= 2% tempo de desconexdo
fornecido pelo fabricante

T
Figura 7 — Procedimento de variagdo da rede para medicdo 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 INMETRO N° 140 VER.1.0 Page 60 of 104 Lyns-tci Technology Guangdong Co., Ltd..



LYNS-TC# Numero do relatério; HC2406030045GC01

6.7.2 Medicao do tempo de desconexao por sobrefrequéncia

a) Elevar a frequéncia do simulador de rede, aplicando um Gnico 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 desconex&o do ESE.

¢) Com os valores de frequéncia e corrente registrados, verifi car qual foi o tempo de desconexao. 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

Rede

==——Tempgdedestanexao—=

16 ms

Wl |||I!I|I|| Ill"l!l“l"
. |Betecgao| rempo ao aaso e HiAAD

Figura 8 JRepresentacao grafica de,témpo de deseonexao por sobrefrequéncia

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

Nota:

a medig&o foi realizada nos terminais/de conexaoia,rede da unidade.

A atuacéo da funcao de protecdo do'estagio 2 deve se sobrepor a atuacao da fungéo de protecdo do estégio 1.
A atuacdo da funcéo de protecéo do estagio 2 deve se sobrepor a atuacdo da fungéo de protecéo do estagio 1.

A temporizagae corresponde aq intervalo entre aviolagdo do ajuste da funcdo de protecdo e a efetiva atuacao
da funcao de protecao.

A tolerancia admitida,até a efetiva abertura do circuito é de +200 ms com relacdo aos valores de temporizacéo
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:

Subfrequéncia:

Sobrefrequéncia:

Estagio 1

PASSOS para valor

58 Hz — diminuir por max 0,1 Hz cada

60 Hz — aumentar por 0,1 Hz cada

[VI:

viagem: etapa etapa

definicdo do valor dos 57,4 62,6

limiares de tropeco

[HZ]

Valor de medicdo do

tempo de desconexao: 57,30 57,30 57,30 62,70 62,70 62,70

PASSO para o tempo
de viagem:

58Hz — Freq,trip - 0,1Hz

60Hz,— Freq,trip + 0,1Hz

Definir o valor do

[VI:

tempo de viagem [s]: 50<t<52 10,0 <t<10,2
Medicéo do tempo de 5,081 5,101 5,085 10,080 10,082 10,104
intervencao [s]:
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 56,9 63,1
limiares de tropeco
[HZ]
Valor de medicédo do
tempo de desconexao: 56,80 56,80 56,80 63,20 63,20 63,20

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 dottempo de 0,190 0,184 0,181 0,171 0,179 0,194
interven¢ao [s]:
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14. Flutuagao de tens&o na porta de conexdo arede C
EUT Selecédo dos limites
O O O
Lisse . Equipamento com corrente Equipamento com corrente Equipamento com corrente
nominal <16 A por fase nominal <75 A por fase nominal >75 A por fase
SG75CX-LV 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 medig&o foi realizada nos terminais de conexéo a rede da unidade.

Nivel de poder:

Resultados:
Iniciando Parando Corrida
dmax de Trmax drmax de T Pe P
I\r’]f‘g‘;ﬁ;nggd(;‘;"tzsng 0,83 0,60 0,00 149 1,37 0,00 010 0,09
Imgg’ggﬁ‘:gﬁg 0,83 0,60 0,00 1,49 1,37 0,00 0/10 0,09
limites de acordo
com 61000-3-3 & 4% 33% | 500ms 4% 33% | 500ms 1,0 0,65
61000-3-11
Ztest R= 0,24 Q X = 0,15 Q
O 1-phase R = 0,4 Q X = 0,25 Q
Zre 3-phase R= 024 9Q X= 015 Q
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15. Perda de rede na porta de conexao arede (ilhamento néo intencional) C
Procedimento de ensaio:
teste de acordo com ABNT NBR 62116 e IEC 62116
Nota:

a medicéo foi realizada nos terminais de conexao a rede da unidade.
Condicéo A: 100% de poténcia nominal
Frequéncia: 60 +0,2 Hz
Un=127 + 3 Vac
Condig8es de teste: RLC consome energia real do inversorem + 3%
Fator de distor¢éo de chokes < 3%
Qualidade =1
Limite de desconex&o 2s
PEUT D Carga PAC 2) QAC 3)
o ~
No | (% do EUT reativa (% (% de (% de Tempo PEUTS Real Viake) Obserxaqoe
o do QL em . . (ms) (kW) Qs s
avaliagéo ) 6.1.d)" nominal) | nominal)
1 100 100 0 0 1021, | 74700 [% 1,000 | 642 TeStgLA em
8 100 100 5 5 153 |\74756 | 1,026 | 642 TeStTBA em
9 100 100 -5 0 348 | 74,788 |p1,053 | 642 TeSt?BA em
10 100 100 5 +5 155 \7ag7a | 1079 | 64z | [SSCACM
13 100 100 0 5 168 | 74761 | 0975 | 642 | |CSSACM
14 100 100 0 +5 143 | 74721 | 1025 | 642 | |CSSACM
17 100 100 +5 5 144 | 74745 | 0928 | 64z | 'SSCACM
18 100 100 +5 0 361 | 74756 | 0953 | 64z | |SeAeM
19 100 100 +5 +5 161 | 74733 | 0976 | 64z | TeSICAEM
Parametro a 0% por fase L=1,72 mH R=0,65Q C=4095,06 pF
lac [A]: 0,126
Observacoes:

1
2)

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 condicao 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 condi¢ao de teste de 0%.

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

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

TRF No. PORTARIA INMETRO N° 140 VER.1.0

Page 64 of 104

TRF Originator:
Lyns-tci Technology Guangdong Co., Ltd..




LYNS-TCi

Numero do relatério; HC2406030045GC01

5)

6)

Condicao A:
Poténcia de saida do EUT PEUT = Maximo 5)
Tensao de entrada EUT 6) => 90% da faixa de tensao de entrada nominal

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

Com base na faixa de operacao de entrada nominal do EUT. Por exemplo, se a faixa estiver entre X volts
e Y volts, 90% da faixa = X + 0,9 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 néo deve ser
operado fora de sua faixa de tenséo de entrada permitida.-

Desconexdo em Pac 0 e Qac O carga reativa No. 1
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Condicéo B: 66% de poténcia nominal

Frequéncia: 60 +0,2 Hz
Un=127 + 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 PEUT5 Real VocH Obser;/agoe
ol . . (ms) | (kw)® O s%
avaliagéo em nominal) | nominal)
) 6.1.d)»

1 66 66 0 5 139 | 49226 | 0974 | 490 TeSt?BB em
2 66 66 0 4 145 | 49319 | 0979 | 490 TEStTBB em
3 66 66 0 = 160 | 49,298 | 0,985 490 TeStTBB em
4 66 66 0 -2 184 | 49,331 | 0,990 490 TeStTBB em
5 66 66 0 1 191 | 49,310 | 0,995 490 TeStTBB em
6 66 66 0 0 235 | 49,290 | 1,000 490 ngte Bem
7 66 66 0 1 260 | 49,228 | 1,005 490 TeStTBB em
8 66 66 0 2 213 | 49321 | 1,010 | 490 TEStTBB em
9 66 66 0 3 170 | 49223 | 1,015 | 490 TEStTBB em
10 66 66 0 4 177 | 49231 | 1,019 | 490 TEStTBB em
11 66 66 0 5 153 | 49321 | 1,024 | 490 TEStTBB em

Parametro a_0%'porfase _ _ _
Parameter at 0% per phase L= 2,60 mH R=0,980Q C=2702,08 uF

lac [A]: 0,132

1)
2)

3)

4)

5)

6)

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

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 cendi¢&o 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 condig&o 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,+10%

A condicgdo de poténcia de saida méxima 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. 7
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Condicéo C: 33% de poténcia nominal

Frequéncia: 60 +0,2 Hz
Un=127 + 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 | PR | REEL | oo | OSETAcOS
avaliacdo | em 6.1.d) | nominal) | nominal) '
) 1)
1 33 33 0 5 144 245354150979 | 338 TeStTBC em
2 33 33 0 -4 178 | 24%22 | 0984 | 338 TeStTBC em
3 33 33 0 3 147 24538 | 0,989 | h338 TeStTBC em
4 33 33 0 2 160 245431 | 0,994 | 338 TeStTBC em
5 33 33 0 il 184 24530, | 0,999 | 338 TeStTBC em
6 33 33 0 0 238 94540 | 1,004 | 338 ngte Bem
7 33 33 0 1 301 24526 | 1,000 | 338 TeStTBC em
8 33 33 0 % 156 24533 W1,014 | 338 TeSt?BC em
9 33 33 0 3 198 24537 | 1,019 | 338 TeSt?BC em
10 33 33 0 4 184 24531 | 1,024 | 338 TeSt?BC em
11 33 33 0 5 154 24528 | 1,029 | 338 TeSt?BC em
Parédmetro a 0% por fase _ _ _
Parameter at 0% per phase LS 5,21 mH R=1,970 C=1350,67 uF
lac [A]: 0,480
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 cendi¢&o 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 condig&o de teste de 0%.

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

Condicéo C:
Poténcia de saida do EUT PEUT =25 % — 33 % Mé&ximo 5)
Tensao de entrada EUT 6) =< 10% da faixa de tensao de entrada nominal

5)

6)

A condicgdo 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, 10% do intervalo = X + 0,1 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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16. Imunidade a variagdo de poténcia ativa em subfrequéncia na porta de conexéo a rede C

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] Limite de
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 -- 74684 --

b) 100 59,5 59,50 74681 74681 --

c) 100 59,0 59,00 74681 74669 0,02

d) 100 58,5 58,50 74681 74654 0,04

e) 100 58,0 58,00 74681 74656 0,03

f) 100 57,5 57,50 74681 74599 0,11 <2

g) 100 58,0 58,00 74681 74649 0,04

h) 100 58,5 58,50 74681 74645 0,05

i) 100 59,0 59,00 74681 74611 0,09

) 100 59,5 59,50 74681 74609 0,10

k) 100 60,0 60,00 74681 74631 0,07
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Grafico of Sequéncia A: 100% Pn
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17. Controle de poténcia ativa em sobre frequéncia na porta de conexao a rede C

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. externaiatravés da porta c.a. e a
frequéncia ultrapassar 60,2 Hz e permanecer abaixo de 63,1 Hz, devemfcontrolar apoténcia 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_ (
4

s
* Frequeéncia

(Hz2)

61,4

O tempo para ativagae,da curva de controle de poténciaativa em sobrefrequéncia, quando o limite de 60,2 Hz
for ultrapassado, Tempo dexatraso inteneional: 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 € definido como o tempo necessario para a poténcia injetada atingir 90% do valor definido
pela curva, considerando uma variagédo 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] Limite de
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 -- 74665 --

b) 100 60,2 60,20 74644 74644 --

C) 100 60,5 60,50 67926 67642 0,38 <2

d) 100 61,0 61,00 56730 56315 0,55

e) 100 61,5 61,50 45533 44966 0,76
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f) 100 62,0 62,00 34336 33503 111
0) 100 62,5 62,50 23140 22101 1,39
h) 100 62,0 62,00 34336 33502 111
i) 100 61,5 61,50 45533 44964 0,76
i) 100 61,0 61,00 56730 56335 0,53
k) 100 60,5 60,50 67926 67645 0,38
)] 100 60,2 60,20 74644 74470 0,23
m) 100 60,0 60,00 74644 74638 0,01

Graphs of Sequéncia A:
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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 variacdes de frequéngia dayfrequéncia de saida nos
terminais do inversor.

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

O gerador deve comecgar a operar com energia nominal. Dgixe 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 ajustedeve serrealizado em umasequéncia 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 testé, consulte a
Figura 4 e a Figura 5:

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

Intervalo ' Duragdo (s)
50,0 To-T) | Vide item (a)
T1—T, | 4.5
- ,—T; | 4,25
- T:— T [ 1,5
57,0 T TS | >2
Ts—Ts 18025
T(, T/ | >30
T T TaTs T¢e Ty Ts Ts :';,,Aw g Ti T" T 0'75
Te—To | >2 :
Figura 5 - Curva para realizagao dos ensaios de imunidade a variagao de sobrefrequéncia na
rede
g Freacenea ) Intervalo Duragao (s)
63,0 To- T, Vide item (a)
625 T,—T; 1.5
T,—T3 9,25
Ta—Ts 1,5
60,0 T—Ts >2
Ts—Ts 1.25
Te—T7 >30
T,—Tg 1.25
T T: T Te T T » Ts T :"3"‘00“4) TQ_TQ )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 fréequéncia deve ser obtido entre médias
consecutivas de uma janela deslizante de medicdo de 100 ms.

Nota:
a medig&o foi realizada nos terminais de conexéo a rede 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 Duragéo [s] Frequéncia de Tempo de Frequéncia Poténcia
teste [Hz] teste [s] [Hz] ativa [W]
TO-T1 - 60,0 -- 60,00 74299
T1-T2 1,50 60,0te'57,0 1,54 = --
T2-T3 4,25 57,0 4,21 57,00 74436
T3-T4 1,50 57,0 to 60,0 1,54 = --
T4-T5 >2,0 60,0 2,97 60,00 74325
T5-T6 0,75 60,0t058,5 0,78 -- --
T6-T7 >30,0 58,5 30,97 58,50 74295
T7-T8 0,75 58,5 to 60,0 0,78 -- --
T8-T9 >2,0 60,0 14,40 60,00 74306
Intervalo Duracso [s] Frequéncia de Tempo de Frequéncia Pc_)téncia
teste [Hz] teste [s] [Hz] ativa [W]
TO-T1 - 60,0 -- 60,00 74446
T1-T2 1,50 60,0 to 63,0 1,56 -- --
T2-T3 9,25 63,0 9,20 63,00 20790
T3-T4 1,50 63,0 to 60,0 1,55 -- --
T4-T5 >2,0 60,0 2,92 60,00 74425
T5-T6 1,25 60,0 to 62,5 1,30 -- --
T6-T7 >30,0 62,5 30,91 62,50 23119
T7-T8 1,25 62,5 to 60,0 1,30 -- --
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T8-T9 >2,0 60,0 17,67 60,00 74505
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19. Imunidade a sobre / subtensdes transitérias na porta de conexdo a rede C

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 variagcdes de frequéncia,da frequéncia de saida nos
terminais do inversor.

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

O gerador deve comecar a operar com energia nominal. Deixe" 0 Sistema operar nas condi¢cdes
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 (anexoB).

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

i Tens3o da rede (% danominal)

Intervalo Duracéo (s)
100% — To-Th Videitem (a)
Ty—T; 0,48
T Ts 2,0
T3 - T:. >30
. T Ts >5

. T; Ta

o 4

mpo (s)

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

Y Tens3o da rede (% da nominal)

Intervalo Duragao (s)
117% To-Ts Vide item (a)
- Ti—T, 0,98
-:C":
[T-Ts >30
| T3—Ts >5
100% .

e

-

T: T: Ta T Tempo (s)

Quando a tensao da rede voltar a regiao de operagéo continua em condi¢do normal de operagédo, ap6s 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 de conexao a rede 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
residual da . .
~ ~ 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
1,00Vn - 100,19 0,90 127,4 75144
0,22Vn 0,50 3,78 -0,02 28,2 2836
Fase 1,2,3 0,52Vn 2,00 54,23 0,21 66,6 40675
0,82Vn 31,30 83,56 0,68 104,6 62669
1,00Vn 12,20 100,36 0,89 127,4 75272
Etapas de teste: 0,22Vn—0,52Vn 0,52Vn-50,82Vn
Tempo de resposta [ms] 100 100
80000 140
70000 120
60000
100
§| 50000 —
g 80 al
18]
g 40000 ?
v 60 ©
< 30000 -
<
40
20000
10000 20
0 0
0 10 20 30 40 50 60
Time [s]
Active power_[W] Voltage [V]
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Lista de testes Amplitude
treer?;(;l:)afladsae Duracéo [s] P contexto | Q contexto Medidas Medidas
0, 0, 3 A i
a neutro [%6Pn] [%Pn] Tenséo [V] Poténcia[W]
V/Vnom
FVRT sob tensao alta
1,00Vn - 98,97 0,92 127,4 74227
Fase 123 1,17Vn 1,00 94,85 0,88 148,8 71134
o 1,10Vn 30,93 99,26 0,85 139,4 74447
1,00Vn 20,40 98,86 0,92 127,4 74144
80000 150
n
70000
145
60000
z 50000
o 140 =
5 =
E_ 40000 %
o °
£ 30000 135 >
<
20000
130
10000
0 125
0 10 20 30 40 50 60
Time [s]
Active power_[W] Voltage [V]

,
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20. Conexao e reconexao na porta de conexao a rede C

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 inversor 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 condicao 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 variagcdo 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
- - 180s 105sa300s
Tensao minima , =
= 0,90 p.u 0,88 p.u.<U<0,95p.u.
para a reconexao
Tensdao maxima
2 1,10 p.u 1,05p.u.<U<1,10p.u.
Qara a reconexao |

A contagem de tempo deve ser iniciada quando todas as condi¢des de frequéncia e tensao forem atendidas,
devendo ser reinicializada caso ocorraigqualquer violagdosdas condigdes.de frequéncia e tensdo durante o
intervalo de tempo de anélise,

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 operagdo deve ocorrer com uma taxa de
variacdo conforme os requisitos apresentades.

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 fungdo escada cem degrau maximo de 2% de Pnom.

Resultado dos testes:

Tens&o do simulador de Tempo de conexao [s] taxa de mudanca de Poténcia ativa
rede energia [%Pn/min] [W]
101%Vn 208 19,47 74530
Tempo de desconexao [s]
0-10%Vn 0,634
Tempo de reconexao [s] taxa de mudanca de Poténcia ativa
energia [%Pn/min] [W]
>95%Vn 208 19,97 74436
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21. Limitacdo de poténcia ativa na porta de conexdo arede C

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 apés o
recebimento do sinal, com tolerancia de + 2,5% da poténcia nominal do sistéma;, respeitando as limitacdes da
poténcia de entrada do sistema fotovoltaico.

Nota:
a medicgéo foi realizada nos terminais de conexao a rede da unidade:

Critérios de avaliagéao:

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

% de Ponto de ajuste Valor medido Desvio (Pmeas - Pset) Limite
capacidade
nominal
(W] [%Pn] [W] [%Pn] [W] [%0Pn] [%6Pn]
100 75000 100,0 74546 99,39 -454 -0,61
90 67500 90,0 67495 89,99 -5 -0,01
80 60000 80,0 60054 80,07 54 0,07
70 52500 70,0 52607 70,14 107 0,14
60 45000 60,0 45120 60,16 120 0,16 <25
50 37500 50,0 37585 50,11 85 0,11
40 30000 40,0 30066 40,09 66 0,09
30 22500 30,0 22589 30,12 89 0,12
20 15000 20,0 15086 20,11 86 0,11
10 7500 10,0 7531 10,04 31 0,04
Desvio maximo de energia ativa maxima para definir o ponto [%Pn]: -0,61
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22. Modulagéo de poténcia reativa na porta de conexdo a rede C

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 comando Remoto foi definido por SW-Tool usando interface RS485.

* Otempo de liquidacéo é determinado a partir do instante de aplicacéo 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 de conexo a rede 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 | eémparado ao configuracdo medido [s]
reativa Q/Pn [%0] o setpoint AQ/Px [s]
Q/Pn [%] (%]
-Qmin -48,43 -48,58 0315
0,2
0 0,0 0,91 0,91 0
0,4
+Qmax 48,43 48,64 0,21
55.00
35.00
15.00
g _______________
e 50 ———nrrN)fb0————F——F === a===
(=9
g
-25.00
/13" o S S s
-65.00
0 50 100 150 200 250 300 350
Time [s]
—Q/Pn_[%] = = = Limit

TRF Originator:
TRF No. PORTARIA INMETRO N° 140 VER.1.0 Page 83 of 104 Lyns-tci Technology Guangdong Co., Ltd..



LYNS_TC; Numero do relatério; HC2406030045GC01

23. Desconexéo do sistema fotovoltaico na porta de conexao a rede C

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.
O comando Remoto foi definido por SW-Tool usando interface RS485.

* 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 condicdes
estabelecidas por pelo menos 5 minutos ou o tempo necessario para estabilizar a temperatura interna do
conversor.

* Apés o periodo de estabilizag&o, enviar um sinal externo de comando para desconex&o da rede

* 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 de conex&o a rede da unidade.

Critérios de avaliagéo:
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 comando externo:

tempo de desconexao: 2,35s
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24. Eficiéncia de conversao C

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) Para cada uma das condi¢fes de teste acima especificadas, deve ser definida uma caracteristica I/U
correspondente, que deve ser emulada por meio do simulador PV.

b) Apds o comissionamento do dispositivo em teste, a estabilizagdo do rastreamento do MPP deve ser
aguardada em primeiro lugar.

c) O tempo de medicdo para cada condicao de teste, conforme especificado na Tabela 1, é de 10 minutos.
Para o primeiro nivel de poténcia de cada ajuste de tensdo MPPT, a estabilizagédo do MPPT-tracker tem
gue ser aguardada. Se uma estabilizac@o ndo puder ser observada, é definido umtempo de estabilizagao
de pelo menos 5 min.

d) Apds uma mudanca do nivel de poténcia, deve ser usado um periodo de estabilizagdo geral de 2 minutos.
Os dados registrados durante os periodos de estabilizacdo ndo devem ser considerados para o céalculo do
MPPT estatico e da eficiéncia de converséo.

e) Apoés a estabilizacdo do monitoramento do MPP, 0s seguintes parametros devenm'ser registrados:

- Pwpppvs;
— Poc
—  VwmPPpVs;
- ImpPP,PVS;
— loc;
- Pac
Eficiéneia estatica de MPPT
Tecnologia cSi TF
Tensao de corrente Umpp max® Ubc,r UMPP min UmppP max® Ubc,r UwmPP min
continua 680V 360V 300V - - -
P/Pn Medicao Medicao
5% 99,86% 99,81% 99,93% -- -- --
10% 99,93% 99,92% 99,88% - - -
20% 99,92% 99,93% 99,95% - - -
25% 99,93% 99,93% 99,96% - - -
30% 99,94% 99,94% 99,96% -- -- --
50% 99,93% 99/95% 99,95% -- -- --
75% 99,93% 99,94% 99,98% -- - -
100% 99,91% 99,94% 99,97% -- - -
Eficiéncia europeia 99,93% 99,94% 99,95% -- -- --
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Eficiéncia de conversao de energia estatica

Tecnologia cSi TF
Tensao de corrente UmPpP max* Ubc,r UmPP min UmPP max* Ubcr UMPP min
continua 680V 360V 300V - - -
P/Pn Medicéo Medigéo
5% 91,28% 94,40% 93,64% -- -- --
10% 94,05% 95,95% 96,17% -- -- --
20% 96,71% 96,91% 96,54% -- -- --
25% 96,47% 97,63% 96,71% -- -- --
30% 96,86% 97,80% 96,88% -- -- --
50% 96,86% 97,61% 96,84% -- -- --
75% 96,24% 97,80% 96,61% -- -- --
100% 95,82% 96,79% 96,09% -- -- --
Eficiéncia europeia 96,30% 97,18% 96,52% -- -- --
Eficiéncia total
Tecnologia cSi TF
Tensao de corrente UmPP max* Ubc,r UwmPP min UMPP max* Ubcr UMPP min
continua 680V 360V 300V \ - -
P/Pn Medicao Medicao
5% 91,15% 94,22% 93,57% -- -- --
10% 93,99% 95,87% 96,05% -- -- --
20% 96,63% 96,84% 96,50% -- -- --
25% 96,41% 97,57% 96,67% -- -- --
30% 96,80% 97,74% 96,85% -- -- --
50% 96,80% 97,56% 96,78% -- -- --
75% 96,17% 97,74% 96,59% -- -- --
100% 95,74% 96,73% 96,06% -- -- --
Eficiéncia europeia 96,23% 97,12% 96,47%

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 maxima

(UMPP max)

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

minima (Umpp min)

tensdo minima na qual o inversor pode converter sua poténcia nominal em condices MPPT
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25. Emisséo de perturbacao de radiofrequéncias C

Os relatérios de teste EMC concluidos:

Avaliacé@o apenas das Normas IEC61000-6-3 Relatério de teste n°. 2406070066-RE-BR-01 emitido pela Hwa-Hsing
(Dongguan) Testing Co., Ltd. em 2024-06-28.
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26. Protecéo do circuito c.c. fotovoltaico contra falha de arco C

Procedimento de ensaio:
teste de acordo com clausula 9 da IEC 63027:2023.

Condicéao de teste:

L2 Ri L4 R3
- . . - .
DC + C1 .L1 Cc4
= 13 R2 L5 R4
- - L . »
C2 |C3 C5 Cé6
. L
Decoupling Array and line
network impedance

O gerador de arco deve ser posicionado como indicado nas figuras aplicaveis.

Em geral, o gerador de arco deve ser posicionado proximo do terminal fotovoltaico (positivo ou negativo) do
DUT que cria a condi¢c@o mais grave. Se mais de um modulo fotovoltaico puder ser ligado em série a entrada
DUT, deve ser realizado um ensaio adicional com o gerador de arco no meio dos moédulos ligados em série

Parameter Half string Full string Module level Parallel Comment
strings
150 nF x (n-1)
4 SO%SFEM 1528F€nd 1,?O%F aFnd and See note 3
H H H 10 pF x (n-1)

s, C6 0,5 nF 1nF 100 pF 1nF % (n-1)

Saturation at high currents
or frequencies shall be
. avoided, L4 + L5:

L4, L5 25 pH 50 pH 3 pH 50 pH / (n-1) approximately 0,75 pH / m
approximately 4 pH /
module

R3, R4 Max. 0,5 Q Max. 1 Q Max. 0,5 Q Max. 1 Q

Como dois valores diferentes do parametro C4 séo definidos no quadro, cada ensaio (arco-intervalo e
combinacgédo de corrente) resulta em dois ensaios. Os ensaios podem ser reduzidos ao pior cenario; para
determinar o pior cenério, devem ser realizadas cinco medi¢c6es em cada um dos dois valores para C4 com
configuracdes de ensaio selecionadas. O valor do capacitor que resulta no tempo médio de deteccao mais
elevado deve representar o pior caso.

Cada ensaio deve ser realizado duas vezes.

A tenséo através do intervalo de arco, a duracdo do arco e a corrente através do arco devem ser medidas e
registadas. Essas medi¢des sdo entdo usadas para calcular a energia total gerada pelo arco antes da deteccdo
ou interrupcao. Para medi¢des da duracgédo do arco,

X O periodo de arco para AFPEs comec¢a quando a tensao do arco atinge 10V e termina quando a corrente do
arco cai abaixo de 250 mA.

[J O periodo de arco para AFDs comega quando a tensdo do arco atinge 10V e termina com a indicagcao de um
evento de arco.

Critérios de avaliacéao:

Os inversores on-grid devem extinguir ou interromper o arco em série em, no maximo, 2,5 s ou antes da
energia do arco exceder 750 J, 0 que ocorrer primeiro.
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PV1:

Condicd Figura
es de de teste
ensaio

Inversor de cordas
Teste 1 Figura
B.3

Capaci Posicdo Teste Tensdode Corrente Energia Tempo de
tor. C4 n.o ensaio [V] de ensaio
[J1
[A]
20uF Inicio 18,7 3,0 5,6

Méd

20,7
22,4
21,4

io

3,0
2,7
2,6

actuacédo

(s]

0,10
0,08
1,37
1,24

~
w
o ]
.
]
o
Sl ]
B
I
R e R RSSO SRR SRR SRS SRR
]
i
H
w w - = w

[(m] A B Delta Min Max RMS

Timels] 01363028 0:15.00851 157422

® A1 1/US@TRIONet 875 [V] 19.66787 3941345 1974559 3902674 88.04632 2244384

® A1 1/14@TRIONet_875 (4] 2667900 0059008 -2.608895 -0.370145 7.560250 2704582

ow_tefi % wh] 711803 0029199 o0z2081 11883 0029199 0019486
Figure ~ 300nF Inicio 140w 294 0,8 0,02

£

% ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Z

H

¢ e e ETE 1 ] [ = JCES e
[(m] A B Delta RMS
Timels] 0:10553501 10508716 0040215
© A1 1/US@TRIONet 875 [V] 1531339 5082035 3550897 2672245
@Al 1/14@TRIONet_875 [A] 2.009869 0178814 2188663 3010633
SW_t@PV Wh] 011097 0011305 20834 oo1117s
Teste 2 Figura 20uF Inicio 19,7 6,2 170,7 1,39

B.3

Médi

(0]

18,8
19,1
19,5

6,5
6,2
6,4

1,36
1,37
1,38
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¥
[ PSS DRSS ISR
T ) ) IS
©
- S R IS
.
b
2 el ——] ) Y
B Y" T
M | i
8 o]
o
K
- S S B SRS RS SR NSRS RN
H
¥
e e e
&
o
.
01100 TZn R : ] 01400 01500

[m] A B Delta Mi Max Avg RMS.

TimeTs] 0:11.79073 01317686 138613

®Al 1/Us@TRIONet_875 [V] 19.80734 3200221 12.19487 17.14897 3087456 1972173 1973055

@A 1/14@TRIONet_875 [A] 6.639362 0.150204 -6.489158 -0.091195 6734133 6226178 6.230176

eow_ t@EX wh] 7.786e-3 0.052782 0.044996 778623 0052782 0030175

Figure | 300nF Inicio

B.3
Médio

NF, NP

y 4

1,42

1,42
1,52
1,33

®w_tpv [wh]

A

@ © O ) (-] Ty ©
[m] A B Delta RMS
Time[s] 598457 50125 51658
Al 1/U4@TRIONet 875 [V] 1191545 35.05421 2313878 1032081
Al 1/14@TRIONet_875 [A] 7.005930 -0.398755 7404685 6364951
®W_t@PV [Wh] 440004 0051910 0052460 0.030088

Figura
B.3

Teste 4 24.4
23,6
48,7

24,2

NEFE NP

6,5 215,7
6,7 224,1
9,0 609,2
6,5 223,4

1,36
1,42
1,39
1,42

TRF No. PORTARIA INMETRO N° 140 VER.1.0 Page 91 of 104

TRF Originator:

Lyns-tci Technology Guangdong Co.,

Ltd..



LYN s-‘rc;‘ Nimero do relatério: HC2406030045GC01

10.00-100.0

g

E Iy

£

e gt S St IS S
©

K

.

' o500 [LE] [GE] [ LE] 01000
[m] A B Delta RMS
Time [s] 6577144 8001906 1424762
@Al 1/UA@TRIONet_875 V] 1594734 4771471 3176737 23.60672
®AI1/14@TRIONet_875 [A] 6.607175 0.094771 -6.512404 6.662447
SW_t@H X Wh] 7.764e-3 0.066280 0.058516 0.039342

242, 6,6 N
2430 65
239 w66
245 65

336,2 4 210
304,8 1,93
301,3 1,91
235,7 1,48

Figure | 300nF Inicio
B.3

Médio

. o (=)
] A B Delta RMS
Time[s] 4872017 6775654 2103637
WAl 1/UA@TRIONet_875 [V] 12.56347 49.94726 37.38380 2424470
@Al 1/14@TRIONet_875 [A] 5.866886 -0.134110 -6.000996 6592448
SW_t@PV [Wh] - 2.294e3 0.093451 0.081157 0.053400
PV2:
Condicd Figura Capaci  Posicao Teste Tensgo de Corrent_e Energia Tempo de actuacgéo
es de de teste  tor.C4 n.o ensaio [V] de ensaio J [s]
ensaio [A] [J]

Inversor de cordas

Teste 1 Figura 20uF Inicio
B.3

55 3,1 0,3 0,02
4,8 3,1 0,1 0,01
19,2 3,1 1,8 0,03
25,7 19 0,5 0,01

Medio

NEFE NP
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o

@Al 1/Us@TRIONet_875 [V]
@Al 1/14@TRION<t_875 [A]
®W_t@PV [Wh]

Figure | 300nF

B.3

Inicio

Médio

N
O =
Delta RMS
00301033
1870990 1947025
1652201 3066031
omes 428863

§
=
H
g
¢
.
A 0 O I SR
=1 U S SRR 1§ S U U, S I SO | I B RSN PSR
g
¢
H
& ]
B
: I
§ e T
K
.
‘ l T T ol - ] w© %

[(m] Delta RMS

Time 5] 150872

@Al 1/Ua@TRIONet_875 V] 044822 186726

@A 1/14@TRION<t_675 [A] 2760857 2697254

@W_t@PV [Wh] oo23s2s 015194

Teste 2 Figun‘ 20uF fcio
B.3

' 4

¢ Médio

N, NP

6,4 167,6 1,35
6,5 169,0 1,30
6,3 168,9 1,40
6,5 173,5 1,39
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Teste 4

PV (Wh

ou

Numero do relatério

: HC2406030045GC01

~

"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""  Fig D A L

"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" w e r e o B

o
T L ] Inl

’ % ® © 00

[m] A B Delta RMS

Time [s] 7855215 2051720 1396505

®AI1/U4@TRIONet 875 V] 1552963 5510426 257463 1923509

21 1/14@TRIONet_875 [A] 5575147 0.148416 5226752 6288603

®W_t@PV Wh] 608363 0081795 0045712 0081634,

Figure | 300nF

B.3

Inicio

Médio

V4

U 41,89

2,36
2,03
2,37

00

®A1L/U4ETRIONet_875 [V]

B

10001000

®411/@TRIONet_875 [A]

B
H
T Tl E A S e B T ———
o
O
:08.00 010,00 [ 2] 100 [=] 01800 [> ]
] A B Delta RMS
Time [5] 0:11.145876 0:13.511629 2.365752
® Al 1/UA@TRIONet_875 V] 12.29167 2243281 1014113 1929397
® Al 1/14@TRIONet_875 [A] 5698800 0.187755 5511046 6329315
@W_t@PV [Wh] 0.016470 0.095017 0.073547 0.052834.

Figura
B.3

-

Inicio

Meédio

NEFE NP

24,3
23,8
24,4
23,9

6,6
6,6
6,6
6,6

226,1
223,1
233,5
227,1

1,41
1,42
1,46
1,44
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®w_t@pvwh]

E 50750 ® = % % (& ] 000 01650
Figure ~ 300nF Inicio 1 23,6" 6,6 2436 ' 156
B.3 2 281 616 2333 w153
Médio 1 239 6,7 % 237,0 /. 148

2 238 . 66 N 2168 © 1,38

PV3:
Condicd Figura Capaci = Posicdo Teste Tensdode  Corrente Energia Tempo de actuacgéo
es de de teste  tor.C4 n.o ensaio [V] de ensaio [s]
ensaio [A] [J]
Inversor de cordas
Teste 1 Figura 20uF Inicio 1 27,1 1,7 0,009 0,0002
B.3 2 29,5 1,4 0,012 0,0003
Médio 1 5,5 3,0 0,239 0,0142
2 6,9 3,1 0,094 0,0044
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BETRIONet_§

v [Wh]

1 @y

o

’ = o O oo =] 0602 %050 507
[m] A B Delta RMS
Time [s] 5996517 6010744 0014227
®AI1/U4@TRIONet 875 V] 1264000 4560066 52.96066 5548092
® Al 1/14@TRIONet_875 [A] 1802445 0193119 -1995564 3023988
®W_t@PV Wh] 315063 316503 155805 315823

Figure | 300nF Inicio

Médio

§|
U S B
R S O NSO ONRU SO
¢
2 S R E R S
H
S | L S R
¢
2
]
B
H
T R TR L R LTt T LR R T AR
M
‘ ' .
L 2 E = [=] E E 7

[(m] A B Delta RMS

Timels] 3188343 asso322 1500979

@Al 1/US@TRIONet_875 V] 1578027 2287050 7.081082 2256627

@Al 1/14@TRIONet_875 [A] 1689792 -0.2413%9 -1831101 2684683

®W_t@PV [Wh] 995764 002015 0025019 oo15208

19,8 6.4 176,1 1,39
19,3 6,5 184,9 1,46
20,2 6,3 166,7 1,31
19,7 6,4 165,2 1,31

Teste 2 Figur OuF icio
v A

" Médio

NEFE NP
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,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, S SO OO OU EST T E—
. T
e W } """ T SRV ‘\ """""""""" I O S P e

2
H
14
M
.

' G450 % 4] = © % (=] % %
] A B Delta RMS
Timels] 535766 6808723 1462958
@A 1/UA@TRIONet 875 V] 18,6399 2097583 6338835 1950113
@A 1/14@TRIONet 675 [A] 7045269 -0.230670 127593 6546983

@W_t@PV [Wh] 2.940e3 0059967 0.050027 0037670

Figure | 300nF Inicio

Médio

[wh

‘ ' E Eo] 0 e wm o ] X e

L_t@pV

o

[m] A B Delta RMS
Time [5] 683163 8473907 1642270
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Vista lateral direita
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Vista inferior do compartimento
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Data(s) de realizacdo dos 2024-06-05 to 2024-07-17

testes:
Equipamento Numero Fabricante Modelo nimero de série Ultima
interno calibracédo
HC-ENG-050 | KEWELL | S7000-21K-2000-0040 601888832120170
HC-ENG-051 | KEWELL | S7000-21K-2000-0040 601888832040068
Fonte CC
HC-ENG-052 | KEWELL | S7000-21K-2000-0040 6018888532040069
HC-ENG-053 KEWELL S7000-21K-2000-0040 6018888:2)’2050127
HC-ENG-040 KEWELL KAC-45-345-33 601888852090325
Monitorado
HC-ENG-038 | KEWELL KAC-45:345'3, | CO1O88028080320 1 [ o e
Fonte CA Ana|yzer
HC-ENG-039 KEWELL KAC-45-345-33 6018888§2090320
HC-ENG-055 KEWELL KAC-45-345-33 601888832090325
Carga RLC HC-ENG-058 HUACGHUAN HS3312-200KW 20230325002
Caixa de
resisténcia HC-ENG-031 EMAX IMAXF8 202208003
ajustéavel
Caixa de HC-ENG-033 EMAX IMAXQO5 202208005
capacitancia
Sensor de corrente SIGNALTEC CT 400 1222140764 2024-03-25
Sensor de corrente SIGNALTEC CT 400 1222140765
Sensor de corrente HC-ENG-047 SIGNALTEC CT 400 1222140766
Sensor de couénte SIGNALTEC CT 400 1222140767
Instrumento de A1222045/
aquisicab de dados DEWETRON | TRION-1820-POWER 5220854
ARC tester HC-ENG-056 Weichen BR-INVERTER-AG AG-20221021C01 2024-03-28
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