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Descrigédo do item de teste..: Microinversor

Marca comercial ..................... T gy

HYXiPOWER. (§¢ Lin
iF R HESNSY

Fabricante..........cccccceeeiennnnn. : O mesmo que o requerente
Referéncia do modeloltipo...... : HYX-M2500D-SW
Classificagdo .....................

Ver abaixo Quadro de especificagdes

Quadro de especificagoes

HYX-M2500D-SW

NA
(Tensao de circuito aberto inferior a 120V e corrente
AFCI classificagdo de curto-circuito inferior ou igual a 20A.
E assegure-se de que o arco possa ser extinto em
todas as condi¢cbes operacionais.)
o numero de strings por porta de entrada 1
(&
8 |numero de portas de entrada 4
©
E Tens3o c.c. Maxima [Vc.c.] 65
Faixa de tenséo de operacdo MPPT [Vcc] 16-60
Corrente c.c. Maximal[A] 4*18
Max. corrente de curto-circuito [A] 4*25
Tensao c.a. Nominal [Vc.a.] 220
| Frequéncia Nominal 60
é [Hz]
<Dt Poténcia c.a. Nominal Pe [W] 2500
<
o | Corrente c.a. Maxima [A] 11.36
Fator de poténcia cos@[A] 0.8 em avango - 0.8 em atraso
Grau de protecgéo (IP) IP67
Temperatura de Operagao [°C] -40 to +75
Classe de Protecéo: Classe |
T Topologia do Inversor isolado
]
O | Protegdo Contra Surto FV/CA (DPS): OVC IlI(CC),0VC lII(CA)
Dimensoes (L/A/P) [mm] 340%*229%40.5
Peso[kg] 5.8
Firmware V1.0
Nota:
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Resumo dos testes:

Tests performed (name of test and test clause):

PORTARIA N° 140, DE 21 DE MARCO DE 2022
Clausula Artigos de teste Base normativa ltem
Inspecgéo visual ANEXO Especifico
X 5.4.1 D(Anexo B) 3.1
< 542 Suportabilidade de sobrecarga de ANEXO Especifico 3.2
o portdes fotovoltaicos D(Anexo B) '
< 543 Apoio a inversao de polaridade em ANEXO Especifico 33
o portos fotovoltaicos D(Anexo B) '
X 544 Reconexao automatica fora de fase NBR16150 6.10
Detecgéao de resisténcia de isolamento
X 545 para inversores para matrizes nao IEC 62109-2 4.8
aterradas e funcionalmente aterradas
O 5.4.6 Deteccao de corrente residual de matriz IEC 62109-2 4.8
< 549 Injecgao continua de componentes na ANEXO Especifico 34
U porta de ligagéo a rede D(Anexo B) '
< 5410 (I-)Iigrgomcos e distorgdo da Forma de NBR16150 6.3
D 5.4.11 Factor de poténcia — CORRIGIDO NBR16150 6.4.1
M 5412 Facﬂtor_de pqtenma como curva de NBR16150 6.4.2
poténcia active
O 54.13 Poder reactivo por injecgéao NBR16150 6.2
Sobre/subtensio na porta de ligagéo a ANEXO Especifico
O 5.4.14 rede D(Anexo B) 3.5
Sobre/subfrequéncia na porta de ANEXO Especifico
X 5.4.15 ligacdo a rede D(Anexo B) 3.6
X 5.4.16 Cintilagao NBR16150 6.1
Perda de rede na porta de
N . ~ ABNT NBR IEC
D 5.4.17 conex&o a rede (ilhamento ndo 62116(em 60 Hz) Toda
intencional)
Imunidade a variagao de poténcia o
X 5.4.18 activa de subfrequéncia na porta de ANEXO Especifico 3.6
A - D(Anexo B)
ligagdo a rede
Controlo de poténcia activa de o
. N ANEXO Especifico
X 5.4.19 fé):erefrequenma na porta de ligagéo a D(Anexo B) 3.9
Imunidade a sobre/subfrequéncia o
X 5.4.20 transitéria e taxa de mudanga de ANEXO Especifico 3.8
P AR D(Anexo B)
frequéncia na porta de ligacdo a rede
< 5421 Imunidade a sobre/subtensao ANEXO Especifico 310
o transitéria na porta de ligagédo a rede D(Anexo B) '
Ligagdo e reconexdo a porta de ANEXO Especifico
X 5.4.22 conexao de rede D(Anexo B) 3.11
= 5423 Limitagéo activa de energia / Comando NBR16150 6.11
remote
0 5424 Limitagédo de poténcia reactiva / NBR16150 6.12
Comando remote
< 5425 Desconexao e Reconexao do Inversor / NBR16150 6.13
Comando Remoto
A ~ ANEXO Especifico
D 5.4.26 eficiéncia de conversao D(Anexo B) 3.12
0 5592 Curto-circuito com porta de ligagao de ANEXO Especifico E 3.2
carga AC
Apoio a inversao de polaridade nas o
] 5.5.3 portas de ligagao da bateria CC ANEXO Especifico E 3.3
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5.5.4/5.5.5/5.5.6 | Qualidade de energia nos portos de o
u /5.5.7 ligacdo de carga A.C. ANEXO Especifico E 3.4
M 5509 Suportabilidade de sobrecarga na rede ANEXO Especifico E 35
a.c., formando portos
O 5.5.10 auto-consumo ANEXO Especifico E -
= 5511 eficiéncia de conversao-batteries para ANEXO Especifico E 3.4.1
cargas CA
Transformar do modo fora da rede para o 3.5.1
| 5.6.4 o modo ligado a rede ANEXO Especifico E 441
= 565 Transformar do mpdo Ilgado arede ANEXO Especifico E 37
para o modo desligado a rede
5.7 Emissao de perturbacoes de 5.2.4.1
. radiofrequéncia Reference EMC report 5.2.4.2
PORTARIA INMETRO N° 515, DE 10 DE NOVEMBRO DE 2023
Clausula Artigos de teste Base normativa Item
X 548 Protecdo do circuito c.c. fotovoltaico IEC 63027:2023 9
contra falha de arco
X 5414 Sobre/subtensio na porta de ligagao ANEXO Especifico Table 5
o arede D(Anexo B) Table 6
[] 55 1 Protecdo do circuito c.c. fotovoltaico IEC 63027:2023 9
contra falha de arco
] 5509 Suportabilidade de sobrecarga na ANEXO Especifico E 3.5
T rede a.c., formando portos

Local de ensaio:
Building 86, N0.1198 Qinzhou North Road, Shanghai 200233, China.

TRF No. TTRF_ PORTARIA N° 140, DE 21 DE MARCO DE 2022 & 515  TRF originator: Intertek Shanghai



ntertek

Total Quality. Assured. Page 5 of 78 Report No. 25611B0229SHA-001

Elementos de ensaio:..................ooooeii :

Faixa de temperatura:..........ccccccoeevevevvcice vt -40°C ~75°C

Classe de protecgao IP: .......cccccccceevcevvceeeveee e vl |IP 67

Possiveis veredictos de casos de teste:

- caso de teste ndo se aplica ao objeto de teste: ........ : NA(N&o Aplicado)

- objeto de teste cumpre a exigéncia: ...........cccceeeeeen. : C(Conforme)

- objeto de teste ndo cumpre o requisito:..................... : NC(N&o Conforme)
TOStE I

Data de recepgao do artigo de ensaio: .........c..ccvveennee : 2025-11-03

Data(s) de realizagdo dos ensaios: ...........ccccecveeeeveenne. : 2025-11-03 to 2025-12-01

Observagodes gerais:

O equipamento de ensaio atende aos requisitos para inversores conectados a rede especificados no
documento INMETRO PORTARIA N° 140/2022 e INMETRO N° 515, DE 10 DE NOVEMBRO DE 2023 sobre
o esquema de avaliagdo da conformidade de sistemas e equipamentos de geragdo de energia fotovoltaica.
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Informagdes gerais sobre o produto:

Breve descrigao:

O inversor sob teste € um inversor monofasico conectado a rede usado para a geragao de energia solar. O
inversor fotovoltaico conectado a rede utiliza tecnologia avancada de conversdo de energia IGBT para
converter a poténcia CC de saida normal da matriz fotovoltaica em energia CA estavel, que é entdo
alimentada de volta a rede.The units are providing EMC filtering at the input and output toward mains.

O diagrama topolégico € o seguinte:

B e B e S CRR e module

Diagrama do Inversor

Diferenga Modelo:
NA

O produto foi testado em:
A verséao do software: V1.0

Condigdes de ensaio:
Temperatura: 25°C Umidade relativa: 65%
Os ensaios foram realizados com frequéncia de rede de 60Hz, tensao de 220V

TRF No. TTRF_ PORTARIA N° 140, DE 21 DE MARCO DE 2022 & 515  TRF originator: Intertek Shanghai
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Etiqueta do produto:

Entrada (CC)

—
I-IYX i POWE R Tensdo Max. de Entrada
T Faixa de Tens3o MPPT

Tensdo de Partida

HYX" M 2500 D-SW Corrente Max. de Entrada

X X Corrente de Curto-circuito Max. de Entrada
Microinversor

-~ c € 2 2 E Saida (CA)
ﬁ A — Tensdo Nominal de Saida 220V

Frequéncia Nominal de Saida 60Hz
Poténcia Continua Max. de Saida 2500VA
Corrente Continua Max. de Saida 11.36A
Fator de Poténcia 0,8 em avanco - 0,8 em atraso

Dados Gerais

Temperatura Ambiente de Operagao -40 a +75°C
Grau de Protecao P67
Zhejiang Hyxi Technology Co., Ltd. Classe de Protecdo I
www.hyxipower.com  Fabricado na China AFD Nao

' Entrada (CC)

HIY X1
' Tensdo Max. de Entrada

Faixa de Tensdao MPPT
Tensao de Partida

HYX-M25OOD-SW Corrente Max. de Entrada

Corrente de Curto-circuito Max. de Entrada

Microinversor

-~ c € c c 2 E Saida (CA)
wasmo — Tensdo Nominal de Saida 220V

Frequéncia Nominal de Saida 60Hz
Poténcia Continua Max. de Saida 2500VA
Corrente Continua Max. de Saida 11.36A
Fator de Poténcia 0,8 em avanco - 0,8 em atraso

Dados Gerais

Temperatura Ambiente de Operacdo -40 a +75°C
Grau de Protegdo P67
Zhejiang Hyxi Technology Co., Ltd. Classe de Protegdo |
www.hyxipower.com  Fabricado na China AFD N3o
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PORTARIA N° 140, DE 21 DE MARCO DE 2022
Clausula ‘ Artigos de teste ‘ Resultado - Observagéo Veredito

PORTARIA N° 140, DE 21 DE MARGCO DE 2022

Clausula Artigos de teste Resultado - Observagao Veredito

54 Requisitos técnicos para inversores on-grid inversor on-grid atender aos | Conforme
requisitos técnicos para
inversores on-grid
estabelecidos no subitem
5.4 deste RTQ

541 Os inversores on-grid devem possuir, no minimo, Ver quadro 5.4.1 para Conforme
um dispositivo que garanta a desconexdo mecanica | detalhes
da rede por relé, contator ou dispositivo equivalente.

542 Os inversores on-grid, quando operando com Ver quadro 5.4.2 para Conforme
sobrecarga na(s) porta(s) fotovoltaica(s), devem detalhes
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%.

Nota 1: A temperatura ambiente de referéncia deve Conforme
ser de 25 °C (£3 °C) e com o inversor em regime
permanente térmico.

Nota 2: A redugao de poténcia do inversor por Conforme
temperatura nao pode ocorrer sob temperatura
ambiente inferior a 40 °C.

543 Os inversores on-grid devem reestabelecer seu Ver quadro 5.4.3 para Conforme
funcionamento normal apds a atuagio da protegcdo | detalhes
contra inverséo de polaridade na(s) porta(s)
fotovoltaica(s).

544 Os inversores on-grid devem ser capazes de Ver quadro 5.4.4 para Conforme
suportar um religamento automatico fora de fase detalhes
na(s) porta(s) c.a., na pior condi¢gdo possivel (em
oposicao de fase).

545 Os inversores on-grid devem possuir meios de medir | Ver quadro 5.4.5 para Conforme
a resisténcia de isolagao entre todos detalhes
os terminais da(s) porta(s) fotovoltaica(s) e a terra
antes de entrarem em operagdo. Caso a resisténcia
de isolacao seja inferior a R = (Vmaxcc / 30 mA)
ohms, o inversor deve indicar a falta e ndo se
conectar a rede.

5.4.6 Os inversores on-grid, com ou sem isolagéo Inversor tipo isolamento, NA
galvanica, devem apresentar sistema de Consulte por favor o
protecéo contra correntes residuais excessivas relatério da IEC 62109-2

integrado ao equipamento, quando o mesmo
produza uma corrente residual superior a 30 mA na
porta c.a. Nestes casos, 0 equipamento deve incluir
um sistema de monitoramento da corrente residual
na porta c.a. que possua uma banda passante
minima de 2 kHz e que realize a desconexao
automatica da rede, sem possibilidade de reconexao
automatica, quando a corrente de modo comum
violar uma das duas condigoes:

a) Quando a corrente eficaz de modo comum NA
exceder 300 mA para inversores com poténcia
inferior ou igual a 30 kVA, ou exceder 10 mA/kVA
para inversores com poténcia superior a 30 kVA,;

b) Quando a corrente eficaz de modo comum NA
apresentar variagdes repentinas de acordo com a
Tabela 3.
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PORTARIA N° 140, DE 21 DE MARCO DE 2022

Clausula ‘ Artigos de teste ‘ Resultado - Observagéo Veredito
Variagdo subita da corrente de modo comum eficaz | Tempo méximo de desconexdo da rede
30 mA 030s
60 mA 015s
150 mA 004s
5.4.7 Os inversores on-grid devem ser classificados Nenhu[n eq_wpamentNO de NA
RO - detecgéao e interrupgao de
quanto a existéncia e as caracteristicas de o
) ~ e . arco, mas certifique-se de
sistema de protecéo contra arcos elétricos série o
. que o arco é extinto em
na(s) porta(s) fotovoltaicas .
todas as condigdes..
548 Os inversores on-grid que operam com tens&o na(s) | Ver quadro 5.4.8 para Conforme
porta(s) fotovoltaica(s) superior a 80 V e que detalhes
possuam sistema de protegao contra arcos elétricos,
devem detectar e/ou interromper o arco série em, no
maximo, 2,5 s ou antes da energia do arco exceder
750 J, 0 que ocorrer primeiro.
549 Os inversores on-grid, em qualquer condigdo de Ver quadro 5.4.9 para Conforme
operagao, ndao podem injetar ou absorver detalhes
componente continua na rede elétrica superior a
0,5% da sua corrente c.a. nominal.
54.10 Os inversores on-grid ndo podem injetar corrente na | Ver quadro 5.4.10 para Conforme
rede com distor¢gado harmonica total superior a 5% detalhes
em relagdo a corrente c.a. fundamental na poténcia
c.a. nominal, em qualquer condi¢ao de poténcia, e
devem atender aos limites de distorgdo harmédnica
individual especificados na Tabela 4.
Harménicas impares | Limite de distorgao
a9 < 4,0%
11"a 15° <2,0%
177a 21’ <15%
23"a 33 <0,6%
Harmonicas pares Limite de distorcao
2’a8’ <10%
10" a 32° <05%
5.4.11 Os inversores on-grid devem ser capazes de operar | Ver quadro 5.4.11 para Conforme
a porta c.a. com fator de poténcia unitario, quando a | detalhes
poténcia ativa injetada na rede for superior a 20% da
poténcia nominal do inversor, sendo configurados de
fabrica com fator de poténcia igual a 1.
5412 Os inversores on-grid com poténcia nominal maior inferior a 3kW NA

que 3 kW devem apresentar, como opcional, a
possibilidade de operar a porta c.a. de acordo com a
curva apresentada na Figura 1, conforme sua faixa
de poténcia nominal e fator de poténcia ajustavel:

TRF No. TTRF_ PORTARIA N° 140, DE 21 DE MARCO DE 2022 & 515
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PORTARIA N° 140, DE 21 DE MARCO DE 2022

Clausula ‘

Artigos de teste

‘ Resultado - Observagéo

Veredito

»

0,95/0,90 -

CAPACITIVO

1 " P /P NOMINAL
) 4

INDUTIVO

0,95 /0,90

5.4.13

Os inversores on-grid com poténcia nominal maior
do que 6 kW devem apresentar, como

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

inferior a 3kW NA

5.4.14

Os inversores on-grid devem interromper o
fornecimento de energia a rede quando a

tensao provida externamente a porta c.a. sair da
faixa de operagao, sendo os tempos de atuagdo das
protecdes para condigdes de subtenséo e
sobretensdo dados pelas Tabela 5 e Tabela 6,
respectivamente

Ajuste padrio
Tensdo

Faixa para possivel variagdo dos ajustes

Estagio Temporizagio Tensdo
(p.u.) (s)

1 | 0,80 [ 2,5
| 0,50 05

3 | 0,20 0,02

Temporizagdo
| (p.u.) | (s)

0,50< U <0,80 2,5 a 3,0
| 0,20<U<0,50 | 0,5aajuste do Estagio 1
| 70,00<U<0,20 | 0,02 a ajuste do Estagio 2
Ajuste padrio | Faixa para possivel variagdo dos ajustes

Tensdo Temporizagdo

| (p.u) | (s)
0 1,12<U<1,18 1,031,5
0,02 | |

Estigio Tensdo Temporizagio
(p.u.) (s)

1 1,12 1,

2 [ 1,18

1,18sU 0,02

O conteudo do teste foi Conforme
atualizado com base em
PORTARIA INMETRO N°
515, Ver quadro 5.4.14

para detalhes.

Nota 1: A atuacéo da fungéo de protegdo do estagio
2 deve se sobrepor a atuagéo da fungao de protegao
do estagio 1. A atuacao da fungéo de protecédo do
estagio 3 deve se sobrepor a atuacéo da funcao de
protecdo dos estagios 1 e 2.

Conforme

Nota 2: A temporizagao corresponde ao intervalo
entre a violagao do ajuste da fungéo de protecdo e a
efetiva atuagéo da funcao de protegéo.

Conforme

Nota 3: A tolerancia admitida até a efetiva abertura
do circuito é de +200 ms com relagédo aos valores de
temporizagdo indicados na Tabela 5.

Conforme

5.4.15

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 operagao, sendo os tempos de atuagao das
protegdes para condigdes de subfrequéncia e
sobrefrequéncia dados pelas Tabela 7 e Tabela
8,respectivamente.

Ver quadro 5.4.15 para Conforme

detalhes

5.4.16

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

Ver quadro 5.4.16 para Conforme

detalhes

5.4.17

Os inversores on-grid devem cessar de fornecer

Ver quadro 5.4.17 para Conforme

TRF No. TTRF_ PORTARIA N° 140, DE 21 DE MARCO DE 2022 & 515
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PORTARIA N° 140, DE 21 DE MARCO DE 2022

Clausula ‘

Artigos de teste

‘ Resultado - Observagéo

Veredito

energia a rede em até 2 s apds a desconexao da
rede c.a. externa conectada a porta c.a. (ilhamento
nao intencional).

detalhes

5.4.18

Os inversores on-grid devem manter a poténcia ativa
injetada na rede, quando estiverem

injetando poténcia na rede c.a. externa através da
porta c.a. e a frequéncia reduzir de 59,8 Hz e
permanecer acima de 56,9 Hz, com tolerancia
maxima de 2% em relagéo a poténcia ativa injetada
no instante em que a frequéncia reduziu de 59,8 Hz.

Ver quadro 5.4.18 para
detalhes

Conforme

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.

P/P )

Frequéncia

(Hz)

Ver quadro 5.4.19 para
detalhes

Conforme

Nota 1: O tempo para ativagao da curva de controle
de poténcia ativa em sobrefrequéncia,

quando o limite de 60,2 Hz for ultrapassado, é dado
pela Tabela 9.

Parametro Ajuste padr&o | Faixa para possivel variacido dos ajustes
Tempo de atraso intencional | 0.5 5 00s5a20s

Conforme

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

Conforme

Nota 3: O tempo de resposta € definido como o
tempo necessario para a poténcia injetada
atingir 90% do valor definido pela curva,
considerando uma variacdo em degrau da
frequéncia

Conforme

Nota 4: A tolerancia para a determinagao da
frequéncia deve ser menor que 0,05 Hz.

Conforme

5.4.20

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.

Frequéncia Temporizagdo Padrdo ‘
(Hz) (s)
f<56,9 01 | N3o exigido

56,9<f<57,4 5,0 il Conforme subitem 5.4.18

Poténcia fornecida pelo inversor

Condigao normal de operagdo, atendendo
60,2<f<62,6 Operacdo continua ‘ adicionalmente os subitens 5.4.18 e
5.4.19
62,6 <f<63,1 10,0 ‘ Conforme subitem 5.4.19
63,1<f 0,1 | N&o exigido

Ver quadro 5.4.20 para
detalhes

Conforme

5.4.20.1

Quando a frequéncia da rede voltar a regiao de
condicdo normal de operagao apdés um evento
transitorio em que o inversor on-grid cessou ou

Conforme
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limitou a poténcia ativa injetada na rede, de acordo
com a Tabela 9, o inversor on-grid devera voltar a
operar com a mesma poténcia pré-falha em até 200
ms.

5.4.20.2

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

Conforme

5.4.21

Os inversores on-grid, quando estiverem injetando
poténcia na rede c.a. externa através

da porta c.a., durante eventos transitérios de
sobretensao e subtensado, devem permanecer
conectados e operando conforme as condigdes
indicadas na Tabela 11.

Tensdo Temporizagdo padrdo
(p-u.) | (s) |
| U<0,20 | 0,02 | N3o exigido
| 0,20<U <0,50 | 0,5 N3o exigido
| Pode ser reduzida desde que a corrente injetada seja
igual ou maior a corrente pré-falha

Poténcia fornecida pelo inversor

0,50<U<0,80 2,5

0,80<U<1,12 Operagdo continua Condi¢do normal de operagao
1,12<U<1,18 1,0 | Nao exigido
1,18<U 0,02 Nao exigido

Ver quadro 5.4.21 para
detalhes

Conforme

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

Conforme

5.4.211

Quando a tensdo da rede voltar a regido de
operagao continua em condigdo normal de
operagao, ap6s um evento transitério em que o
inversor on-grid cessou ou limitou a poténcia ativa
injetada na rede, de acordo com a Tabela 10, o
inversor devera voltar a operar com a mesma
poténcia pré-falha em até 200 ms.

Conforme

5.4.22

Os inversores on-grid, no inicio da operagao ou apos
uma desconexao da rede c.a. externa através da
porta c.a. devido a uma condigdo anormal da rede,
devem retomar o fornecimento de energia a rede
quando os parametros de tensao e frequéncia da
rede atenderem as condigbes da Tabela 12.

Ajuste padrdo Faixa para possivel variacdo dos ajustes

Ver quadro 5.4.22 para
detalhes

Parametro Temporiza¢do

Valor Valor Temporizagdo

[ (s) | | (s)
Frequéncia minim
L e 59,5 Hz 59,0 Hz < f< 59,9 Hz

para a reconexao

Frequéncia maxima

a 60,2 Hz 60,1 Hz < f< 61,0 Hz
para a reconexao

180s z 10sa300s

Tensdo minima
sl 0,90 p.u 0,88 p.u. <U<0,95 p.u

para a reconexao
Tensdo maxima

1,1 1,( <U<11
para a reconexao A0 P e Op:u

Conforme

Nota 1: A contagem de tempo deve ser iniciada
quando todas as condigbes de frequéncia e

tensao forem atendidas, devendo ser reinicializada
caso ocorra qualquer violagao das condi¢des de
frequéncia e tensao durante o intervalo de tempo de
analise.

Conforme

Nota 2: Apds o periodo de temporizagao, o inversor
on-grid deve se conectar ou reconectar.

Conforme

5.4.221

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

Parametro Ajuste padrdo Faixa para possivel variagdo dos ajustes

Taxa de variagdo maxima da

. 20% Prom/minuto 10% < Prom/minuto < 50%
poténcia ativa injetada

Conforme
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Nota: A variagao da poténcia ativa deve ocorrer em Conforme

rampa, podendo opcionalmente ser
implementada através de uma fungdo escada com
degrau maximo de 2% de Pnom.

54.23 Os inversores on-grid com poténcia nominal superior | menos de 6kW NA
a 6 kW devem ser capazes de

limitar a poténcia ativa injetada na rede c.a. externa
através da porta c.a. por meio de telecomandos
entre 10% e 100% da poténcia nominal.

5.4.23.1 | A poténcia ativa limitada pelo comando externo deve NA
ser atingida no maximo dentro de 1 min apés o
recebimento do sinal, com tolerancia de +2,5% da
poténcia nominal do sistema, respeitandose as
limitagdes da poténcia de entrada do sistema
fotovoltaico.

54.24 Os inversores on-grid com poténcia nominal superior | menos de 6kW NA
a 6 kW devem ser capazes de

modular a poténcia reativa injetada/demandada na
rede c.a. externa através da porta c.a. por meio de
telecomandos.

5.4.24.1 | A poténcia reativa exigida pelo telecomando deve NA
ser atingida no maximo dentro de 10s 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 Ver quadro 5.4.25 para Conforme
desconectar ou reconectar o sistema fotovoltaico na | detalhes
rede c.a. através da porta c.a. por meio de
telecomandos.

5.4.25.1 | A desconexdo ou reconexdo deve ser realizada em Conforme
no maximo 1 min apés o recebimento do
telecomando.

5.4.26 Os inversores on-grid devem apresentar medida de | Ver quadro 5.4.26 para Conforme
eficiéncia energética igual ou superior ao valor detalhes
declarado pelo fabricante na folha de dados ou no
manual do produto, com tolerancia de-1,00 ponto
percentual.

Nota: Para a mensuracéao e calculo da eficiéncia Conforme
energética devem ser utilizados os paradmetros
indicados na norma IEC 62891:2020 (Anexo D -

D.1).
55 Requisitos técnicos para inversores off-grid inversor on-grid NA
5.5.1 Os inversores off-grid que possuam porta(s) NA

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.

55.2 Os inversores off-grid devem restabelecer seu NA
funcionamento normal apds a atuacao da

protecéo contra curto-circuito na(s) porta(s) onde é
formador de rede c.a., apés a remogéao da
sobrecarga e do rearme das protecdes.

55.3 Os inversores off-grid, que possuam porta(s) para NA
conexao de baterias ou fonte c.c. externa

(exceto arranjo fotovoltaico), devem reestabelecer
seu funcionamento normal apoés a atuacgdo da
protecdo contra inversdo de polaridade.

554 Os inversores off-grid, na(s) porta(s) onde sao NA
formadores de rede c.a., devem fornecer

uma forma de onda de tensao senoidal as cargas
consumidoras c.a. com distor¢do harmdnica total de
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tens&do em relagao a fundamental (60 Hz) menor que
10% em qualquer poténcia de operagéo,
considerando-se até a 252 ordem harmoénica, dados
pela Tabela 14.

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

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

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

5.5.8 Os inversores off-grid, na(s) porta(s) onde sao NA
formadores de rede c.a., devem manter por

pelo menos 10 s as cargas resistivas ligadas, com
uma poténcia total equivalente a 110% da poténcia
nominal do inversor.

5.5.9 Os inversores off-grid deverao suportar uma PORTARIA INMETRO N° NA
sobrecarga equivalente a partida de um motor de 515 actualizou o método de
indugado com poténcia igual a 1/3 de sua poténcia ensaio
nominal.
Nota: Para fins de avaliagdo desse requisito, a NA

partida de motor pode ser reproduzida de forma
simulada com auxilio de cargas RL ajustaveis

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

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

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

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

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

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

55.12 Os inversores off-grid, quando operando com NA
sobrecarga na(s) porta(s) fotovoltaica(s), se
houver, ndo podem sofrer danos.

5.5.13 Os inversores off-grid devem reestabelecer seu NA
funcionamento normal apds a atuacgao da
protecao contra inversao de polaridade na(s)
porta(s) fotovoltaica(s), se houver.

5.6 Requisitos técnicos para inversores on-grid com inversor on-grid NA
bateria
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 condicbes:
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Inversores on-grid com bateria que apenas injetam
poténcia ativa na rede, devem atender todos

0s requisitos técnicos para inversores on-grid,
estabelecidos no subitem 5.4 deste RTQ;

NA

Inversores on-grid com bateria que apenas
absorvem 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

NA

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

NA

5.6.2

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

NA

5.6.3

Os inversores on-grid com bateria, na(s) porta(s)
onde sdo formadores de rede c.a., devem
atender aos requisitos técnicos para inversores
off-grid estabelecidos nos subitens 5.5.4 a 5.5.9
deste RTQ.

NA

5.6.3.1

Os inversores on-grid com bateria que empregam a
mesma porta em que se conecta a rede elétrica c.a.
externa para formacéo de rede c.a. em modo ilhado,
devem atender aos requisitos estabelecidos nos
subitens 5.5.4 a 5.5.9 somente quando estao em
operagéo ilhada.

NA

5.6.4

Os inversores on-grid com bateria, quando operam
ilhados, devem respeitar o periodo de

interrupcéo de tenséo a carga consumidora c.a., de
acordo com as especificagdes do fabricante, na
transferéncia do modo ilhado para o modo
conectado a rede.

NA

5.6.5

Os inversores on-grid com bateria, quando operam
conectados, devem respeitar o periodo

de interrupcgéo de tensao a carga consumidora c.a.,
de acordo com as especificagdes do fabricante, na
transferéncia do modo conectado a rede para o
modo ilhado, sem prejuizo as definigdes do subitem
5.6.1.

NA

5.6.6

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

NA

5.6.7

Os inversores on-grid com bateria, especificados
nas alineas "b" e "¢" 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,
55.8,5.5.9,5.6.3,5.6.4,5.6.5e 5.6.7 deste RTQ.

NA
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57 Requisitos técnicos para emissao de perturbances Consultar o relatério EMC Conforme
de radiofrequéncias

5.7.1 Os controladores, inversores off-grid, inversores Conforme

on-grid e inversores on-grid com bateria

devem atender aos limites aplicaveis de emisséao de
perturbacéo de radiofrequéncia, conforme sua
classe de utilizacao, prescritos em qualquer das
seguintes normas: CISPR 11 (CISPR 11:2015,
CISPR 11:2015/AMD1:2016, CISPR
11:2015/AMD2:2019); ABNT NBR IEC/CISPR
11:2020; IEC 61000-6-3 (IEC 61000-6-3:2006, IEC
61000-6-3:2006/AMD1:2010, IEC
61000-6-3:2006/AMD1:2010/ISH1:2011, IEC
61000-6-3:2020); IEC 61000-6-4 (IEC
61000-6-4:2006, IEC 61000-6-4:2006/AMD1:2010,
IEC 61000-6-4:2006/AMD1:2010/ISH1:2011, IEC
61000-6-4:2018); ou IEC 62920 (IEC 62920:2017,
IEC

62920:2017/AMD1:2021).
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3.8

Deteccéao de arco

Conforme

3.16

Interrupcéo de arco

Funcao de extingdo do arco por desenergizagao
atraveés, por exemplo, da abertura do circuito
utilizando um conjunto de contatos mecanicos (relé,
contator ou similares), ou por um dispositivo de
comutagao de estado sdlido.

Nota: A extingdo do arco elétrico também pode
ocorrer sem atuagao de elementos ativos, como no
caso da propria separagao dos elementos
condutores ou por outros eventos externos.

Conforme

54.7

Os inversores on-grid devem obrigatoriamente
possuir a existéncia de um sistema de detecgao e
interrupgao para protegéo contra arcos elétricos em
série na(s) porta(s) fotovoltaicas.

Tensao de circuito aberto
abaixo de 120V e corrente
de curto-circuito abaixo de
20A

NA

5.4.8

Os inversores on-grid devem interromper o arco em
série em, no maximo, 2,5 s ou antes da energia do
arco exceder 750 J, o que ocorrer primeiro, em
todas as condigdes de operagao.

Ver quadro 5.4.8 para
detalhes

Conforme

5.4.8.1

O método de interrupgao do arco elétrico deve ser
integrado ao inversor e sem possibilidade de
desabilitagéo.

Tensao de circuito aberto
abaixo de 120V e corrente
de curto-circuito abaixo de
20A

NA

5.4.8.2

Para inversores on-grid com tensao de circuito
aberto de até 120 V e corrente de curtocircuito de até
20 A, a funcionalidade de interrupgéo do arco
elétrico pode ser dispensada, desde que a
tecnologia de controle do equipamento garanta a
extingdo do arco elétrico, em todas as condigcbes de
operagao.

Tensao de circuito aberto
abaixo de 120V e corrente
de curto-circuito abaixo de
20A

Conforme

5.4.14

Tabela 5 — Ajustes da funcéo de protecéo de
subtenséo

Ajuste padrdo Faixa para possivel variagio dos ajustes

Estdgio Tensdo Temporizacdo Tensao Temporizagio

(pu) (s) (pu) (s

1 0,80 25 0,50<U < 0,80 2,5 a 10,0

2 0,50 05 0,20<U 50,50 0,5 a ajuste do Estagio 1

Tabela 6 — Ajustes da funcéo de protegéo de
sobretensdo

Ajuste padrdo Faixa para possivel variagio dos ajustes
Tensao Temporizacdo Tensdo Temporizacdo
(p.u.) (s) (p.u.) (s)
1 1,12 1,0 1,10 £ U<1,18 1,0a15
2 1,18 0,02 1,185 U 002a0,1

Estagio

Ver quadro 5.4.14 para
detalhes

Conforme

554

Os inversores off-grid, na(s) porta(s) onde séo
formadores de rede c.a., devem fornecer uma forma
de onda de tenséo senoidal as cargas consumidoras
c.a. com distor¢do harmoénica total de tensdo em
relagdo a fundamental (60 Hz) menor que 10% em
qualquer poténcia de operagao.

inversor on-grid

NA

5.5.5

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 tensao senoidal
as cargas consumidoras c.a. com frequéncia de 60
Hz, com tolerancia de +0,2 Hz.” (NR)

inversor on-grid

NA

5.5.9

Os inversores off-grid dever&o suportar uma
sobrecarga equivalente a partida de um motor de
indugdo com poténcia igual ou superior a 1/4 da
poténcia nominal do inversor e IP/IN do motor menor
que 8.

inversor on-grid

NA

5.5.10

Os inversores off-grid ndo podem apresentar, em

inversor on-grid

NA
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qualquer caso, corrente de autoconsumo maior que
3% da corrente quando em plena carga.

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

6.6

Os inversores on-grid devem conter em seu corpo,
no minimo, além das marcagdes descritas no
subitem 6.2, em partes que nao sejam removiveis ou
substituiveis, as marcacdes indicadas a seguir:

k) Sistema de protegéo de arcos elétricos em série
(“Interrupcao de Arco”);” (NR)

Conforme

6.7

Os inversores off-grid devem conter em seu corpo,
no minimo, além das marcagdes descritas no
subitem 6.2, em partes que nao sejam removiveis ou
substituiveis, as marcagdes indicadas a seguir:

n) Sistema de protecéo de arcos elétricos em série
(“Interrupcao de Arco”);”

inversor on-grid

NA

6.8

Os inversores on-grid com bateria devem conter em
seu corpo, no minimo, além das marcagdes
descritas no subitem 6.2, em partes que nao sejam
removiveis ou substituiveis, as marcagdes indicadas
a seguir:

s) Sistema de protecao de arcos elétricos em série
(“Interrupgéo de Arco”).

inversor on-grid

NA

7.6

Especificamente no manual de inversores devem
constar as seguintes sinalizagcbes de adverténcia,
quando aplicavel:

a) "Atencéo: necessita de dispositivo externo de
protegao";

b) "Atencao: necessita de dispositivo de interrupgao
multipolar para desconexdo dos condutores de
corrente”;

c) "Atencao: necessita de dispositivo de corrente
residual (DR) externo, adequado para protegéo
contra choque elétrico, de acordo com a norma
ABNT NBR 5410"; e

d) “Atencéo: é expressamente recomendada a
utilizagado de métodos, sistemas ou dispositivos de
desligamento rapido no circuito c.c. que garantam a
segurancga em situacdes de combate a incéndio.

Conforme

7.7

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

Conforme

7.8

Em todos os manuais de produtos deve constar a
seguinte recomendacéao:

“Atencgédo: A instalagdo desse equipamento deve
obedecer as normas técnicas vigentes para
instalacao elétrica fotovoltaica (NBR 16690) e
gestéo de riscos de incéndios em sistemas
fotovoltaicos (IEC 63226).

Conforme
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5.1/5.2 |TABELA: Simulador de rede c.a.

Procedimento de ensaio .........ccocoeveeveiiiiiieeieinnnnn. :

ABNT NBR16150, clausula —
51,52

Laboratoriode teste .........oooveeeiiiiiiiiieiie e :

Intertek Laboratério —

Simulador de rede c.a.:

Iten Especificacao
Tens&o (passo minimo) 01V
THD de tenséo <1%
Frequéncia (passo mnirno) 0.01 Hz
Erro de defasagern 1%
Simulador de gerador fotovoltaico:

Itens Especificacao
Potencia de saida 9 kVA
Velocidade de resposta <1ms
Estabilidade (Potencia de salda deve permanecer estavel.) <1%
Faixa de fator de forma (FF) <0.99

Nota:") Somente em equipamentos trifasicos.
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5.4.1 TABELA: Inspec¢ao visual Cc

ANEXO Especifico D

Procedimento de ensaio ...........c.cccouuve.... : (Anexo B), clausula 3.1

Laboratorio de teste ..., : Intertek Laboratério —
Itens Resultado Observagoes
O inversor é considerado conforme se for constatado possuir | A unidade fornece dois
o dispositivo de desconexado mecanica (relé, contator, ou relés em série em
dispositivo equivalente), conforme subitem 5.4.1 do RTQ, e |cada fase, e cumpre a Conforme
as respectivas marcagdes obrigatérias indicadas nos clausula 4.4.4.15 da
subitens 6.2 e 6.6 do RTQ. IEC 62109-2.

0 quadro interno

\'"fm,umm.mmw.\.uw.u..\n'nuumw:ml |
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5.4.2 TABELA: Suportabilidade de sobrecarga de portées fotovoltaicos C

ANEXO Especifico D

Procedimento de ensaio .............cccouuve.... : (Anexo B), clausula 3.2

Laboratério de teste ........cocoeevviiiiinnnnnn. : Intertek Laboratério —

Diagrama de conexdes:

+ . e ~
Ea| ke
o O o
o ~ a
- - ~N~ ~
SIMULADOR DE SIMULADOR DE
GERADOR FV CHAVE 1 ESE CHAVE 2 REDE c.a.
INSTRUMENTOS
DE MEDICAO
Medigdes
ltens Tens&o Poténcia active Desvio Limite(AP/Pn)
U (V) P (W) AP (%)
o . .
120% da potlt\a/lr;,c;a nominal do 22032 2513 69 0.55 +2%Pn

Nota: A temperatura ambiente de referéncia deve ser de 25 oC (+3 oC) e com o inversor em regime
permanente térmico.

A poténcia média activa fornecida na porta de ligagdo de rede do inversor durante todo o periodo de teste
sem interrupgéo, medida numa janela de 5 minutos, é igual a poténcia nominal do dispositivo com uma
tolerancia inferior ou igual a +2,5%.
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5.4.3 TABELA: Apoio a inversao de polaridade em portos fotovoltaicos C
Procedimento de ensaio | ANEXO Especifico D —
........................... | Anexo B), clausula 3.3
Laboratério de teste .......ccccooeiiiiiiiiinnnn. 1 Intertek Laboratério —
Diagrama de conexdes:
g — + . ~ -
= <t
o> &=
2 g°
- \—_/ - % ~ o
SIMULADOR DE SIMULADOR DE
GERADOR FV CHAVE 1 ESE CHAVE 2 REDE c.a.
INSTRUMENTOS
DE MEDIGAO
Tensao UErEe € Poténcia
o Componente teste . Corrente de
Ne. NC Falta de teste Test time active saida (A) Resultado
| uw) | T | PW)
inversdo de
1 Entrada PV . 220.00 300 -0.18 0.42 Conforme
polaridade
Apos a proteccao
2 Entrada Py | de inversao de 220.34 300 2505.19 11.38 Conforme
polaridade
Nota: os inversores podem restabelecer o funcionamento normal apés o funcionamento da protecgéo de
inversao de polaridade na(s) porta(s) da matriz PV.
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5.4.4 TABELA: Reconexao automatica fora de fase C
Procedimento de ensaio ..............cccuuu...... . |ABNT NBR16150, clausula 6.10 —
Laboratorio de teste .......ccoeeviiviiiiiiininininn d Intertek Laboratorio —

Poténcia active Deslocamento de Corrente de tempo
(o]
Ne. P (W) fase(®) (A) Resultado
Sem inversor
1 2483.45 +90° 11.29 de danos
ligado
Sem inversor
2 2486.51 -90° 11.31 de danos
ligado
Sem inversor
3 2483.86 +180° 11.29 de danos
ligado
Sem inversor
4 2484.58 -180° 11.30 de danos
ligado
+90°
K
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0:21.450 0:21.47.
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®AI1/11ETRIONet?_1258 [A]

TABELA: Deteccao de resisténcia de isolamento para
5.4.5 inversores para matrizes nao aterradas e funcionalmente C
aterradas
Procedimento de ensaio ..............ceueeeee. . |IEC 62109-2, clausula 4.8 —
Laboratorio de teste .......ccccovviiiiiiinn Intertek Laboratério —
Medigoes [I.F. /N.O.] Identificacéo
Condigao FV / Tensao de alimentagdo DC [Vdc]
25%Vmpp 50%Vmpp 75%Vmpp 100%Vmpp

PV1+to PE: 2.945 [kQ] I.F. I.F. I.F. I.F.
PV1-to PE: 2.945 [kQ] I.F. I.F. I.F. I.F.
PV2+to PE: 2.945 [kQ] I.F. I.F. I.F. I.F.
PV2-to PE: 2.945 [kQ] I.F. I.F. I.F. I.F.
PV3+to PE: 2.945 [kQ] I.F. I.F. I.F. I.F.
PV3-to PE: 2.945 [kQ] I.F. I.F. I.F. I.F.
PV4+ to PE: 2.945 _[kQ] LF. LF. LF. LF. LF.:
PV4-to PE: 2.945 [kQ] I.F. I.F. I.F. I.F. E;?rl:,z:tz
PV1+to PE: 3.1 [kQ] I.F. I.F. I.F. I.F. N.O.:
PVA1-to PE: 3.1__[KQ)] LF. LF. LF. LF. F”gc,ll%r;;'gfnt
PV2+to PE: 3.1 [kQ] I.F. I.F. I.F. I.F.
PV2-to PE: 3.1 [kQ] I.F. I.F. I.F. I.F.
PV3+to PE: 3.1 [kQ] I.F. I.F. I.F. I.F.
PV3-to PE: 3.1 [kQ] I.F. I.F. I.F. I.F.
PV4+to PE: 3.1 [kQ] I.F. I.F. I.F. I.F.
PV4-to PE: 3.1 [kQ] I.F. I.F. I.F. I.F.

TRF No. TTRF_ PORTARIA N° 140, DE 21 DE MARCO DE 2022 & 515

TREF originator: Intertek Shanghai




ntertek

Total Quality. Assured.

Page 28 of 78

Report No. 25611B0229SHA-001

PV1+to PE: 3.225 [kQ] N.O. N.O. N.O. N.O.

PV1-to PE: 3.225 [kQ] N.O. N.O. N.O. N.O.

PV2+ to PE: 3.225 [kQ] N.O. N.O. N.O. N.O.

PV2-to PE: 3.225 [kQ] N.O. N.O. N.O. N.O.

PV3+to PE: 3.225 [kQ] N.O. N.O. N.O. N.O.

PV3-to PE: 3.225 [kQ] N.O. N.O. N.O. N.O.

PV4+to PE: 3.225 [kQ] N.O. N.O. N.O. N.O.

PV4- to PE: 3.225 [kQ] N.O. N.O. N.O. N.O.

Nota:

Valor do Limiar de Resisténcia de Isolamento do Array R = 3.1 [kQ] (Deve ser maior do que R = Vuaxpv

/ 30mA.)

A precisdo da medigéo da resisténcia AR =

0.155  [kQ](o valor declarado pelo fabricante)

TRF No. TTRF_ PORTARIA N° 140, DE 21 DE MARCO DE 2022 & 515

TREF originator: Intertek Shanghai



ntertek

Total Quality. Assured.

Page 29 of 78

Report No. 25611B0229SHA-001

1) 300mA no maximo para inversores com poténcia de saida continua < 30 kVA,;

5.4.6 |TABELA: Deteccao e corrente residual de matriz NA
Procedimento de ensaio .........cccccceeeee.... . |IEC 62109-2, clausula 4.8 —
Laboratorio de teste ........cccccovvcveiiiiinenen. : Intertek Laboratorio —

Valor limite de corrente residual constante
Condigdes Medicao [mA] Temprc;] gdei gs[sr;::]nexéo Limite
300mA/300ms
300mA/300ms
PV+ to Neutral 300mA/300ms
300mA/300ms
300mA/300ms
300mA/300ms
300mA/300ms
PV- to Neutral 300mA/300ms
300mA/300ms
300mA/300ms
Nota:

2) Maximo 10mA por kVA de poténcia nominal de saida continua para inversores com poténcia nominal
de saida continua > 30 kVA.

3) Este teste deve ser repetido 5 vezes, e para todos os 5 testes o tempo para desligar ndo deve exceder
0,3s.0 teste é repetido para cada terminal de entrada PV. Nao é necessario testar todos os terminais de
entrada FV se a analise da concepgao indicar que um ou mais terminais podem ter o mesmo resultado,
por exemplo, quando varias entradas de string FV estdo em paralelo.

Corrente residual subita = 30mA

PV1+ to Neutral

300

300

300

300

300

PV2+ to Neutral

300

300

300

300

300

PV- to Neutral

300

300

300

300

300
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Corrente residual subita = 60mA

150

150

PV1+ to Neutral 150

150

150

150

150

PV2+ to Neutral 150

150

150

150

150

PV- to Neutral 150

150

150

Corrente residual subita = 150mA

40

40

PV1+ to Neutral 40

40

40

40

40

PV2+ to Neutral 40

40

40

40

40

PV- to Neutral 40

40

40

Nota: 100% de poténcia de saida e tensao de entrada Vmppmax
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5.4.9

TABELA: Injecgdo continua de componentes na porta de ligagao a rede

Procedimento de ensaio

ANEXO Especifico D
(Anexo B), clausula 3.4

Laboratorio de teste

Intertek Laboratdrio

Diagrama de conexdes:

+ - + e ~ " —
A K13
2: gs
2 2
- - | ~ -
L ADOR TRANSFORMADOR SIMULADOR DE
séewmnon |=v")e CHAVE 1 ESE CHAVE 2 DE ISOLACAO ca. REDE c.a.
INSTRUMENTOS
DE MEDICAO
Idc/In [%]
P=100%Pn :
Medicoes Limite
L1 -0.09%
L2 —~ 0.5%In
L3 -

Nota:
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5.4.10 TABELA: Harmoénicos e distor¢ao da Forma de Onda C
Procedimento de ensaio ......................... ABNT NBR16150, clausula 6.3 —
Laboratériode teste .......cccceeeieiiiiiinnnn, Intertek Laboratério —

A distor¢do harmonica total de corrente deve ser inferior a 5 % em relagao a corrente fundamental na
poténcia nominal do inversor. Cada harmonica individual deve estar limitada aos valores apresentados
na Tabela.

Odd Harmonics Distortion Limits
3to9 <4%
11to 15 <2%
17to 21 <1,5%
23to 33 <0,6%

Even Harmonics Distortion Limits
2to 8 <1%
10to 32 <0,5%

Harménicos na operagao continua

P/Px [%] 10 20 30 50 75 100 Limites
Ordem I [%] | [%] | [%] | [%] | [%] | [%] < [%]

2 0.10 0.13 0.16 0.22 0.31 0.64 1
3 0.32 0.62 0.87 1.44 2.16 2.89 4
4 0.05 0.02 0.10 0.09 0.05 0.06 1
5 0.08 0.11 0.10 0.15 0.19 0.21 4
6 0.08 0.07 0.07 0.10 0.07 0.13 1
7 0.13 0.25 0.36 0.52 0.58 0.71 4
8 0.08 0.07 0.09 0.15 0.13 0.16 1
9 0.02 0.02 0.01 0.02 0.02 0.02 4
10 0.09 0.08 0.07 0.15 0.13 0.16 0.5
11 0.14 0.24 0.27 0.41 0.51 0.63 2
12 0.05 0.03 0.05 0.08 0.08 0.06 0.5
13 0.11 0.18 0.20 0.31 0.42 0.56 2
14 0.04 0.02 0.05 0.06 0.06 0.05 0.5
15 0.09 0.15 0.16 0.25 0.35 0.45 2
16 0.03 0.01 0.03 0.04 0.04 0.04 0.5
17 0.08 0.13 0.14 0.22 0.30 0.38 15
18 0.02 0.02 0.02 0.03 0.03 0.04 0.5
19 0.06 0.11 0.13 0.19 0.27 0.34 15
20 0.01 0.02 0.01 0.02 0.02 0.02 0.5
21 0.04 0.08 0.11 0.16 0.23 0.30 15
22 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.5
23 0.03 0.07 0.09 0.14 0.21 0.28 0.6
24 0.01 0.02 0.02 0.03 0.03 0.03 0.5
25 0.03 0.06 0.08 0.12 0.18 0.25 0.6
26 0.02 0.03 0.03 0.04 0.03 0.03 0.5
27 0.02 0.05 0.07 0.10 0.15 0.23 0.6
28 0.02 0.02 0.03 0.04 0.04 0.03 0.5
29 0.02 0.05 0.06 0.10 0.14 0.21 0.6
30 0.02 0.02 0.03 0.04 0.04 0.03 0.5
31 0.02 0.04 0.06 0.09 0.13 0.19 0.6
32 0.02 0.02 0.03 0.04 0.04 0.03 0.5
33 0.02 0.04 0.05 0.08 0.12 0.18 0.6

THD 0.47 0.82 1.09 1.74 2.47 3.31 5
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5.4.11 TABLE: Factor de poténcia — CORRIGIDO C

Procedimento de ensaio.......................... :INBR 16150:2013/ clausula 6.4.1 —
Laboratério de teste ....................l | Intertek Laboratorio —

Fixed value

Relagdo de 10% 20% 30% 50% 75% 100%

poténcia: P/Pn

Voltagem [U] 220.03 220.07 220.11 220.18 220.23 220.31

poténcia [W] 255.90 510.11 762.08 1260.28 1882.60 2499.18

Factor de 0.975 0.991 0.996 0.999 0.999 0.999

poténcia

Factor de

poténcia 1 1 1 1 1 1

setpoint:

Devogéo de PF: -0.025 -0.009 -0.004 -0.001 -0.001 -0.001

Limite de PF: - +/-0,025 +/-0,025 +/-0,025 +/-0,025 +/-0,025

Observagdes:

Factor de poténcia igual a 1, ajustado em fabrica, com tolerancia para trabalhar de 0,98 indutivo a 0,98

capacitivo.
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TABLE: Factor de poténcia como curva de poténcia active

34.12 (Sistemas fotovoltaicos corn poténcia nominal rnaior que 3 kW) NA
Procedimento de ensaio ...........c.cocueeenee : |NBR 16150:2013/ clausula 6.4.2 —
Laboratorio de teste .......ccovcvviiiiiiienennn Intertek Laboratorio —

coport | P | Papa | oaven | SRR | JTE | 8000 | oo max

10 1 +/-0,025
20 1 +/-0,025
30 1 +/-0,025
50 1 +/-0,025
60 0.98 +/-0,025
75 0.95 +/-0,025
100 0.90 +/-0,025

Figura 1 - Curva do fator de poténcia em fung¢do da poténcia ativa na porta c.a.

”

0,55/0,90

CAPACITIVO

0,95 /0,90

INDUTIVO

P/ P NOMINAL
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5.4.13 TABLE: Poder reactivo por injecgao NA
(Sistemas fotovoltaicos corn poténcia nominal rnaior que 6 kW)
Procedimento de ensaio.............cccuveeeee. NBR 16150:2013/ clausula 6.2 —
Laboratério de teste ......ccccceeeeiiiiiiiiiieenn. Intertek Laboratério —
Relaggo de Poté_ncia Poténpia Potérjcia Fachr c_ie X AAI\{o Desvip o
. activa Reactiva Reactiva / poténcia Poténcia AReactiva Limite
poténcia [W] [VAT] Pn (cosp) | Reactiva/Pn | /Pn
no. 1 43.58% --
10% | no.2 -43.58% -
no. 3 0% -
no. 1 43.58% +/-2,5%Pn
20% | no.2 -43.58% +/-2,5% Pn
no. 3 0% +/-2,5% Pn
no. 1 43.58% +/-2,5% Pn
30% | no.2 -43.58% +/-2,5% Pn
no. 3 0% +/-2,5% Pn
no. 1 43.58% +/-2,5% Pn
50 % | no.2 -43.58% +/-2,5% Pn
no. 3 0% +/-2,5% Pn
no. 1 43.58% +/-2,5% Pn
75% | no.2 -43.58% +/-2,5% Pn
no. 3 0% +/-2,5% Pn
no. 1 43.58% +/-2,5% Pn
100 % | no.2 -43.58% +/-2,5% Pn
no. 3 0% +/-2,5% Pn
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5.4.14 |TABELA: Sobre/subtensio na porta de ligagao a rede C
Procedimento de ensaio ..........................: QEEXO Especifico D(Anexo B), clausula —
Laboratério de teste ..................................: | Intertek Laboratério —
Subtensao Sobretensao:
passos para o valor da 88%Un -> decrescer no maximo 108%Un -> aumento maximo de
atuagao [V to V]: 0,4%Un por etapa 0,4%Un por etapa
- 80%Un 50%Un 112%Un 118%Un
0/ 1-
Limite [U/Un%]: +29 +20 +29, +29,
Precisdo da medigao do 176.5V/80.23% | 110.2V/50.09% | 247.66V/112.57% | 260.28V/118.31%
valor de disparo [V] [%]:
Ettj:gé‘;a[r\j‘ ° t\‘j]”fpo de Utrip*2%Un -> Virp-1%Un Urip-2%Un -> Urip*+1%Un
Definigéo do valor do tempo 25.27s 0.5-07s 1-12s 0.02-022's
de atuacgao [s]:
?g]‘?d'r 0 tempo de atuagao 2,539 0.553 1.085 0.093
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5.4.15 |TABELA: Sobre/subfrequéncia na porta de ligag¢ao a rede C

ANEXO Especifico D

Procedimento de ensaio ..........cccccevueeeeennnil (Anexo B), clausula 3.6

Laboratério de teste ...l Intertek Laboratério —
Subfrequéncia: Sobrefrequéncia:

passos para o valor da 58Hz -> diminuir no maximo 0,1Hz 60Hz -> aumento maximo de 0,1Hz
atuagao [Hz to Hz]: por passos por passos
Limite [Hz]: 57.4 56.9 62.6 63.1
Precisdo da medigao do 57.39 56.89 62.62 63.11
valor de disparo [HZ] :
Etapa para o tempo de ) . ) .
atuaco [Hz to Hzl: 58Hz -> Freq.tip-0,2Hz 60Hz -> Freq.tip+0,2Hz
passos para o valor da 5525 01-03s 10-102's 01-03s
atuacéo [s]:
'[\g]‘?d'r 0 tempo de atuagao 5.096 0.127 10.148 0.127
'[\g]‘?d'r 0 tempo de reconexdo 187.0 186.9 186.9 187.1

Nota:O valor de regulagéo e o valor de atuacdo da frequéncia nao pode variar mais de +0,1Hz e 2%.
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5.4.16 |TABELA: Cintilagao C
Procedimento de ensaio............................. |ABNT NBR16150, clausula 6.1 —
Laboratério de teste ............c.....ccceeeeeeees | Intertek Laboratério —

Resultados dos testes de cintilagao:
Impedancia aplicada:
Pit 0.016 Limite 0.65
Medicao Pst dc(%) dmax(%) d(t)(ms)
Limite=1.0 Limite=3.3 Limite=4.0 Limite=500
1 0.020 0.064 0.107 0.000
2 0.015 0.000 0.000 0.000
3 0.016 0.000 0.000 0.000

- 4 0.012 0.000 0.000 0.000

% 5 0.013 0.000 0.000 0.000

o 6 0.017 0.000 0.000 0.000

7 0.017 0.000 0.000 0.000
8 0.014 0.000 0.000 0.000
9 0.015 0.000 0.000 0.000
10 0.014 0.000 0.000 0.000
11 0.013 0.000 0.000 0.000
12 0.017 0.000 0.000 0.000
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5.4.17 TABELA: Medidas de prevengao da insularidade C
Procedimento de ensaio............... Toda —
Laboratédrio de teste...................... Intertek Laboratério —
Reactive

POEUT1) load (% PAC QAC 3 Executar -
N3o (% da | of 20 do | % do a tempo Peutr | Real Voc | Observacoes

classificagdo QL in nominal) | nominal) | (ms) (W) Qf € Y

EUT)

6.1.d)1)

1. 100 100 0 0 854.4 2460 0.99 55.0 | teste A na BL
2. 66 66 0 0 738.3 1650 1.01 46.0 | Teste B na BL
3. 33 33 0 0 649.1 810 1.01 40.0 | Teste C na BL
4. 100 100 -10 0 417.7 2240 1.10 55.0 | Teste AnalB
5. 100 100 -10 -5 480.2 2240 1.07 55.0 | Teste AnalB
6. 100 100 -10 -10 766.3 2240 1.04 55.0 | Teste AnalB
7. 100 100 -5 -10 595.0 2350 0.99 55.0 | Teste AnalB
8. 100 100 0] -10 706.4 2460 0.94 55.0 | Teste AnalB
9. 100 100 +5 -10 710.0 2580 0.90 55.0 | Teste AnalB
10. 100 100 +10 -10 617.1 2690 0.86 55.0 | Teste AnalB
11. 100 100 +10 -5 448.5 2680 0.89 55.0 | Teste AnalB
12. 100 100 +10 0 353.6 2680 0.91 55.0 | Teste AnalB
13. 100 100 -5 -5 573.8 2350 1.02 55.0 | Teste AnalB
14. 100 100 -5 0 377.9 2350 1.04 55.0 | Teste AnalB
15. 100 100 -5 +5 268.0 2360 1.06 55.0 | Teste Ana B
16. 100 100 0 -5 542.2 2470 0.97 55.0 | Teste AnalB
17. 100 100 0 +5 227.9 2480 1.01 55.0 | Teste Ana B
18. 100 100 +5 -5 583.1 2590 0.93 55.0 | Teste AnalB
19. 100 100 +5 0 371.2 2590 0.95 55.0 | Teste AnalB
20. 100 100 +5 +5 296.5 2600 0.97 55.0 | Teste AnalB
21. 100 100 -10 +5 355.6 2250 112 55.0 | Teste AnalB
22. 100 100 -10 +10 317.7 2250 1.14 55.0 | Teste AnalB
23. 100 100 -5 +10 204.7 2380 1.08 55.0 | Teste AnalB
24, 100 100 0 +10 287.9 2490 1.03 55.0 | Teste AnalB
25. 100 100 +5 +10 237.4 2610 0.99 55.0 | Teste AnalB
26. 100 100 +10 +10 277.0 2710 0.95 55.0 | Teste AnalB
27. 100 100 +10 +5 221.6 2700 0.93 55.0 | Teste AnalB
28. 66 66 0 -5 311.0 1650 0.99 | 46.0 | TesteBnalB
29. 66 66 0 -4 403.2 1640 0.99 | 46.0 | TesteBnalB
30. 66 66 0 -3 451.5 1640 0.99 | 46.0 | TesteBnalB
31. 66 66 0 -2 466.9 1640 1.00 | 46.0 | TesteBnalB
32. 66 66 0 -1 582.3 1650 1.00 | 46.0 | TesteBnalB
33. 66 66 0 1 611.6 1650 1.01 46.0 | TesteBna B
34. 66 66 0 2 470.3 1650 1.02 | 46.0 | TesteBnalB
35. 66 66 0 3 430.6 1650 1.02 | 46.0 | TesteBnalB
36. 66 66 0 4 372.6 1650 1.02 | 46.0 | TesteBnalB
37. 66 66 0 5 334.9 1660 1.03 | 46.0 | Teste Bna B
38. 33 33 0 -5 305.3 810 0.99 | 40.0 | TesteCnalB
39. 33 33 0 -4 335.1 810 0.99 | 40.0 | TesteCnalB
40. 33 33 0 -3 414.2 810 0.99 | 40.0 | TesteCnalB
41, 33 33 0 -2 496.5 810 1.00 | 40.0 | TesteCnalB
42. 33 33 0 -1 569.0 800 1.00 | 40.0 | TesteCnalB
43. 33 33 0 1 535.7 810 1.01 40.0 | TesteCnalB
44, 33 33 0 2 488.0 810 1.01 40.0 | TesteCnalB
45, 33 33 0 3 421.6 810 1.01 40.0 | TesteCnalB
46. 33 33 0 4 350.8 810 1.02 | 40.0 | TesteCnalB
47. 33 33 0 5 3221 810 1.02 | 40.0 | TesteCnalB
Remark:

1) PEUT: EUT poténcia de saida
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2) CAP: Fluxo de poténcia real em S1 na Figura 1. Positivo significa poder do EUT para o servigo publico.
Nominal é o valor da condigdo de ensaio de 0 %.

3) QAC: Fluxo de poténcia reativa em S1 na Figura 1. Positivo significa poder do EUT para o servigo publico.
Nominal é o valor da condigdo de ensaio de 0 %.

4) BL: Condicao de equilibrio, IB: Condigédo de desequilibrio..

5) Se algum dos tempos de execugao registrados, n°® 13 a n° 20, for superior ao n° 1, sera realizado o teste
den°4an®12en®°21an®29.

6) Condicao de teste:

Table 5 - Test conditions

EUT trip settings ©

condition EUT output power, Py, EUT Input voltage ©
A Maximum 2 > 75 % of rated Input voltage Woltage and frequency trip
range settings according to National
standards andlor local code
8 50 % to 66 % of maximum 50 % of rated Input voltage Voltage and frequancy rip
range, +10 % settings according to National
standards andlor local code
c 25 % to 33 %" of maximum < 20 % of rated Input voltage Voltage and frequency trip
range settings according to National
slanaaras andlor 1ocal code

Maximum EUT output power condition should be achleved using the maximum allowable Input power. Actual output
power may exceed nominal rated output.

b Or minimum allowable EUT DUIpUt level it greater inan 33 %

¢ Based on EUT rated Input operating range. For example, If range Is between X volts and T volts, 75 % of range
=X+ 0,75 = (F- X). Fshall not exceed 0,8 = EUT maximum system voltage (l.e., maximum allowable array open
clrcult voltage). In any case, the EUT should not be operaled oulside of Iis allowable Input voltage range

€ The manufacturer sNall spaciry the spplicable SLandard, code of Uty Dasad LI SEtUngs Wit which tna unit snail
be tested. The manuraclurer may also Coose more stingent rip Setings 1o demonstrale compaubiity with a
greater number of utility requirements. The recommended settings shown below should address the majority of
utliity requirements.

Parameter Magnitude Timing
s

Over voltage 115 % of nominal voltage

under voltage

Over frequency 1,5 Hz above nominal frequency

2
B5 % of nominal vollage z
1
1

under frequency 1,5 HZ below nominal frequency

Il fast over and under voltage and frequency seftings are provided, simlilarly extended values should also be
specifled by the manufacturer.
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54.18 TABELA: Imunidade a variagao de poténcia activa de subfrequéncia na porta c
o de ligagao a rede
Procedimento de ensaio...........ccccuveeeee..l ANEXO Especifico D(Anexo B), —
clausula 3.6
Laboratério de teste..........cccccceeveveeeeeeeeee i | Intertek Laboratorio —
Frequéncia da rede Poder activo Limite
Passo de . _ . _
frequéncia Setpoint Medicoes Setpoint Medicoes AP/ Pn [%]
[Hz] [Hz] P/Pn [%] P/Pn [%]
1 60.0 60.00 100 100.21 +2.5% Pn
2 595 59.50 100 100.19 +2.5% Pn
3 59 59.00 100 100.23 +2.5% Pn
4 58.5 58.50 100 100.28 +2.5% Pn
5 58.0 58.00 100 100.33 +2.5% Pn
6 57.5 57.50 100 100.34 +2.5% Pn
7 58.0 58.00 100 100.39 +2.5% Pn
8 58.5 58.50 100 100.42 +2.5% Pn
9 59.0 59.00 100 100.43 +2.5% Pn
10 59.5 59.50 100 100.39 +2.5% Pn
11 60.0 60.00 100 100.39 +2.5% Pn
P(t) diagrama
3000.00 60.50
60.00
2500.00
59.50
__ 2000.00 59.00
% 5850 o
@ 1500.00 c
2 58.00 S
a @
1000.00 57.50 T
57.00
500.00
56.50
0.00 56.00
0 100 200 300 400 500 600 700
Time[s]
e P ovyer[W] Frequency[Hz]
Nota: Monofasico inversores on-grid com bacteria, ndo diferenga de poténcia entre as fases deve
ser de.
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TABELA: Controlo de poténcia activa de sobrefrequéncia na porta de ligagao

5.4.19 s C
arede
. . .|ANEXO Especifico D(Anexo B), clausula
Procedimento de ensaio ................ccc......uit 39 —
Laboratério de teste...................................; | Intertek Laboratorio —
Diagrama de conexdes:
+ . . ~ =
£s £
& o
- "] - % ~ |
SIMULADOR DE SIMULADOR DE
GERADOR FV CHAVE 1 ESE CHAVE 2 REDE ca.
INSTRUMENTOS
DE MEDICAO
Dl Valorde | Valores | DeSbloguei Tempo Limite
Ste FACE frequéncia oténcia | reais de 0 maximo de
#p ade qH poter A tanci de poténcia ¢ Toleranci | Desbloqu | Tempo de
saida [Hz] pre\\//\;s o | PO 3\?0'3 /Pn resposta ade eio do resposta
[%] (W] [W] [%] [s] poténcia poder [s]
1 100 60.0 2500 2502.35 0.09 -
2 100 60.2 2500 2501.54 0.06 -
3 100 60.5 2275 2282.24 0.29 0.14
4 100 61.0 1900 1913.06 0.52 0.14
5 100 61.5 1525 1544.60 0.78 0.14
6 100 62.0 1150 1168.89 0.76 0.14 L
<0.2(initial
£2.5% o time in 1st
7 100 62.5 775 821.69 1.87 0.14 Pn <5%Pn step
excluded)
8 100 62.0 1150 1170.50 0.82 0.14
9 100 61.5 1525 1546.28 0.85 0.14
10 100 61.0 1900 1915.56 0.62 0.14
11 100 60.5 2275 2285.11 0.40 0.14
12 100 60.2 2500 2505.47 0.22 0.14
13 100 60.0 2500 2504.60 0.18 -
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Nota:
60.2Hz: 100%Pwm

62.6Hz: 28%Pwm
Curva de resposta do inversor on-grid em desvios de sobrefrequéncia

P/P,, (%)
s

100

» Frequéncia
631
(Hz)

P(t) diagrama
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TABELA: Imunidade a sobre/subfrequéncia transitéria e taxa de mudanca de
5.4.20 ey . s C
frequéncia na porta de ligagao a rede
Procedimento de ensaio ..............c.ccoeeeeeeiennnll ANEXO Especifico D (Anexo B), —
clausula 3.8
Laboratériode teste ........ccoooeiiiiiii Intertek Laboratério —
Intervalo Duragéo (s)
60,0 To- T Vide item (a)
T,—T, 1.5
58 5 TZ o T?, 4,25
T3—T4 1,5
57,0 T—Ts >2
Ts—Ts 0,75
Tg -T5 >30
- T‘/ - Td 0,75
T T:Ta TaT T Ts T Tempo(s)
Tg — Tg >2
Condigdes de teste Medigdes o
Limite
Intervalo f [HZz] t[s] f [Hz] "P[W]
TO-T1 60 330 60.00 2499.61
T1-T2 60->57 1.5 57.00 2499.70
T2-T3 57 4.25 57.00 2500.32
T3-T4 57->60 1.5 60.00 2500.23
T4-T5 60 2 60.00 2500.81 N&o desligar
T5-T6 60->58.5 0.75 58.5 2500.15
T6-T7 58.5 30 58.5 2500.50
T7-T8 58.5->60 0.75 60.00 2500.47
T8-T9 60 2 60.00 2500.33
Diagrama:
3000.00 60.50
60.00
2500.00 1 m—— 59,50
59.00 __
. 2000.00 5850 T
%- 5800
@ 1500.00 c
2 5750 %
2 o
1000.00 57.00 ©
56.50
500.00 56.00
55.50
0.00 55.00
0 50 100 150 200 250 300 350
Time[s]
e P owver[W] Frequency[Hz]
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§ EmERIn Intervalo Duragao (s)
63,0 To-Ty Vide item (a)
625 T,—T; 1,5
T,—T; 9,25
Ta—T4 1,5
60,0 T.;— TS >2
Ts—Tg 1,25
T(, — T7 >30
_ T,—Tsg 1,25
. Bh T T h T h Tengolsd Te—To >
Condigdes de teste Medigdes
Limite
Interval f [HZz] t[s] f[Hz] "P[W]
TO-T1 60 330 60.00 2487.76
T1-T2 60->63 1.5 63.00 688.73
T2-T3 63 9.25 63.00 691.85
T3-T4 63->60 15 60.00 2498.03 | 1:126.0m | Nao desligar,
S recuperacgao
T4-T5 60 2 60.00 2492.23 de energia
T5-T6 60->62.5 1.25 62.50 809.22 d;ggfnge
T6-T7 62.5 30 62.50 777.49
T7-T8 62.5->60 1.25 60.00 2495.17 | 1101.0m
T8-T9 60 2 60.00 2491.27
Diagrama
3000.00 63.50
63.00
2500.00 . 62.50
| .r_ 62.00 __
. 2000.00 6150 T
%, 61.00 T
© 1500.00 =
2 60.50 &
2 o
1000.00 60.00 ©
59.50
500.00 59.00
58.50
0.00 58.00
0 50 100 150 200 250 300 350 400
Time[s]
e P oy e r[W] Frequency[Hz]

Nota:A funcéo de protecgao da interface e de activagao da resposta activa de poténcia a
sobre/subfrequéncia e tensado deve ser desactivada.
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5.4.21 |TABELA: Imunidade a sobre/subtensao transitéria na porta de ligagao a rede C

ANEXO Especifico D (Anexo B),

Procedimentode ensaio .............ccceevvvieeenll clausula 3.10 —

Laboratériodeteste ........ccoooeiiiiiii Intertek Laboratdrio —
OVRT
i Tens3o da rede (% da nominal) T —
Intervalo Duracao (s)
117% | To-Ts Vide item (a) |
— Ii—T, 0,98
T: T3 >30
T3— T4 >5
100%
T: T: Ts T. rLi
Condicoes de teste Medigdes
Limite
Intervalo U/Un [V] t[s] U [V] P[W]
TO-T1 1.0 330 220.24 2486.94 )
N&o desligar,
T1-T2 1.17 0.98 257.36 -0.23 recuperagéo
de energia
T2-T3 1.1 30 242.21 2497.35 | T:190.0ms dentro de
200ms
T3-T4 1.0 5 220.24 2488.31
Diagrama
3000.00 270.00
2500.00 e 260.00
2000.00 250.00
E 1500.00 240.00 %
@ B
2 1000.00 230.00 =
o =
500.00 220.00
0.00 210.00
-500.00 200.00
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
Time[s]
e P ower[W] Voltage[V]

Nota:A fungao de protecgéo da interface e de activagdo da resposta activa de poténcia a
sobre/subfrequéncia e tensao deve ser desactivada.
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UVRT
4 Tens3o da rede (% da nominal) =
Intervalo Duracgéo (s)
100% o— 7To '7Tx 1y y.[df’item (é) |
T,—T, 0,48
- T,- T 2,0
Ta—T, >30

s r I.; Ts )5

mpo{s)

2 4

Condicoes de teste Medigdes
Limite
Intervalo U/Un [V] t[s] U [V] P[W]
TO-T1 1.0 330 220.22 2523.34
T1-T2 0.22 0.48 48.47 0.04 N&o desligar,
T recuperagao
T2-T3 0.52 2.0 114.65 1321.72 1:'35 oms de energia
: dentro de
T3-T4 0.82 30 180.63 2072.86 200ms
T4-T5 1.0 5 220.22 2523.00
Diagrama
3000.00 250.00
2500.00 -
200.00
2000.00 —
= 1500.00 150.00 %
o o
O%_ 1000.00 100.00 ;‘5
500.00
50.00
0.00 !
-500.00 0.00
0 50 100 150 200 250 300 350
Time[s]
o P oy er[W] Voltage[V]

Nota:A funcéo de protecgao da interface e de activagao da resposta activa de poténcia a
sobre/subfrequéncia e tensado deve ser desactivada.
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5.4.22 TABELA: Ligagao e reconexao a porta de conexao de rede C
Procedimento de ensaio.........cccccccovvuneeeennll ANEXO Especifico D(Anexo B), —
clausula 3.11
Laboratoério de teste.............ccevvvneeeennn..oont | Intertek Laboratoério —
f
f 59 55Hz f 60.25Hz f
Condigbes | ~~ - /mmm—=mos - _‘ ‘ _______ —_— | __ ]
59.45Hz ’
60.15Hz
Reconexéo [ Yes/ X No X Yes/ [ No [ Yes/ X1 No X Yes/ [ No
Tempo de NA 185.65 NA 185.6s
reconexao
Limite N&o ligado = 180s N&o ligado = 180s
Rampa de energia NA 18.78%Pn/min NA 18.70%Pn/min
Limite NA < 20%Pn/min NA < 20%Pn/min
v L. 0.91Un v
Condigdes | --fooooeooi o | oo || L | b
0.89Un 1.09Un
Reconexéo [ Yes/ X1 No X Yes/ [ No [ Yes/ X1 No X Yes/ [ No
Tempo de NA 186.55 NA 186.85
reconexao
Limite N&o ligado = 180s N&o ligado 2> 180s
Rampa de energia NA 18.74%Pn/min NA 18.83%Pn/min
Limite NA < 20%Pn/min NA < 20%Pn/min
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5.4.23 TABELA: Limitagao activa de energia / Comando remote NA
T (Sistemas fotovoltaicos corn potenma nominal rnaior que 6 kW)
Procedimento de ensaio ..................: ABNT NBR16150,clausula 6.11 —
Laboratério de teste...............ooociit Intertek Laboratério =
[ AP/Pn%?et il e ng%z:)d[‘f,v] Precisdo [%] | A P/Pn% Limite [%] Resultado

100% 6000 +25% Pn Passe
90% 5400 £2,5% Pn Passe
80% 4800 +2,5% Pn Passe
70% 4200 +2,5% Pn Passe
60% 3600 £2,5% Pn Passe
50% 3000 +2,5% Pn Passe
40% 2400 £2,5% Pn Passe
30% 1800 £2,5% Pn Passe
20% 1200 +2,5% Pn Passe
10% 600 £2,5% Pn Passe
Tempo de Tempo de Passe

e £000 resposta [s] resposta [s]

(o]
<60s
P(t) diagrama
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5.4.24 TABELA: Limitagdo de poténcia reactiva / Comando remote NA
(Sistemas fotovoltaicos corn potenma nominal rnaior que 6 kW)
Procedimento de ensaio...................: ABNT NBR16150,clausula 6.12
Laboratério de teste........................: Intertek Laboratério
Poténcia de saida CA:50%Pn
N . imi 0,
Sevpontpn | ponca | PSR | peso |Terbofe] TR |
[%] actual [Var] Q/PN[%] AQ/Pn[%)] ES] Precisd | Tempo de
0 [%] resposta [s]
-43,58% <+2.5 10 Passe
0 <+2.5 10 Passe
+43,58% <+2.5 10 Passe
P(t) diagrama
Nota: A poténcia reativa exigida pelo telecomando deve ser atingida no maximo dentro de 10
s apo6s o recebimento do sinal.
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5.4.25 TABELA: Desconexdo e Reconexao do Inversor / Comando Remoto o
Procedimento de ensaio ..................: NBR 16150:2013,clausula 6.13 —
Laboratériode teste.............ocoen it Intertek Laboratorio —

Disconnected from grid by external command:

=

F)

2

&

q
|

o

5

=

Q

H

g

@

=

g

=

L

=

Fl

A

- e ey ey eps) Ay ey PApapapppuppp g epepegy \puggupepapupepepppupp s

T,I

a

2

=] 21

H

S

[

3 B

2

=

=

Fl

2

K

- in R e R R R R R R LR R R R LR LR

o

a

2

=) BV B e ittty et el ety ettt ittt

3

S

[

R 7 R e e R e B R R I CEEEEEEE R

T

=

L ]

00 [BER = ] 130 1:45 =
[(m] A B HiE
B il [=] 1:05.8679 1:18.2718 0:12.4039
B A 1/I1@TRIONet3_1260 [A] -11.34684 -0.306871 11.03997
Al 1/U1@TRIONet3_1260 [V] -221.2012 190.6617 411.8629

@Al U4@TRIONetz 1260 [V] 0.144452 0.141621 -2.861e-3

tempo de atras0:12.40 s. limitagdo: <60 s

Reconnected to grid by external command:

@ A1 1/US@TRIONet3_1260 [V]® Al 1/UI@TRIONet3_1260 [V] ® Al 1/I1@TRIONet3_1260 [A]

21
297
2.87 ~| ----------------------------------------------------------------------------------------------------
T T e R e o S T EE e EEE T
- e B R D R R e e e
130 200 z30 0 330
(W] A B AR
B id [s] 2:25.1708 3:06.6515 0:41.4807
@Al 1/I1@TRIONet3_1260 [A] -0.393894 -0.242259 0.151634
Al 1/U1@TRIONet3_1260 [V] 69.33475 -227.5027 -296.9275
B Al 1{UA@TRIONet3_1260 [V] 0.150442 0.148535 -1.907e-3

tempo de atraso: 41.48 s. limitagdo: <60 s

TRF No. TTRF_ PORTARIA N° 140, DE 21 DE MARCO DE 2022 & 515

TREF originator: Intertek Shanghai




ntertek

Total Quality. Assured. Page 52 of 78 Report No. 2511B0229SHA-001
5.4.26 TABELA: eficiéncia de conversao c
Procedimento de ensaio ..................: AN,EXO Especifico D(Anexo B) —
,Clausula 3.12
Laboratério de teste.................ooot Intertek Laboratério —
Temperatura ambiente: 25.0 °C
Partial MPP power
Pupe PVS/Poc 0.05 0.10 0.20 0.25 0.30 0.50 0.75 1.00
Ve [V] 40.41 40.68 40.92 39.88 39.82 39.89 39.40 39.07
lac [A] 2.78 5.98 12.47 16.06 19.36 32.36 49.27 65.81
Pip [W] 112.19 243.30 509.90 640.32 770.60 1290.69 | 1940.51 | 2570.46
Vac [V] 219.96 219.96 219.95 219.98 219.99 220.01 220.05 220.09
lac [A] 0.54 1.07 2.20 2.77 3.37 5.66 8.55 11.30
Pop [W] 98.21 218.65 479.43 606.63 737.61 124418 | 1878.61 | 2483.50
Time [s] 600.00 600.00 600.00 600.00 600.00 600.00 600.00 600.00
Vmppmin. Woc [Wh] 19.51 40.80 85.01 106.76 128.49 215.20 323.52 428.54
(40v) Wac [Wh] 17.04 36.68 79.93 101.14 122.98 207.44 313.20 414.04
Neonv [%0] 87.35 89.91 94.03 94.74 95.72 96.40 96.81 96.62
Nt[%] 82.26 85.94 91.15 91.73 92.80 93.29 93.36 92.92
nmep [%] 94.18 95.59 96.94 96.82 96.95 96.78 96.44 96.17
r]MPP['(I;Z’ilt,EUR 96.55
Nteur [%] 92.12
Nconv EUR [%] 95.40
Ve [V] 45.23 46.13 46.33 45.99 46.08 46.05 45.55 44.92
lac [A] 2.56 5.27 11.02 14.03 16.74 28.02 42.71 57.93
Pip [W] 115.22 24212 510.43 645.00 770.99 1290.12 | 1945.21 | 2601.84
Vac [V] 219.96 219.96 219.99 219.99 220.00 220.03 220.06 220.10
lac [A] 0.65 1.03 2.21 2.81 3.40 5.68 8.57 11.45
Pop [W] 104.38 221.82 479.15 609.52 741.49 1246.95 | 1884.79 | 2517.61
Vo, Time [s] 600.00 600.00 600.00 600.00 600.00 600.00 600.00 600.00
Hey Whpc [Wh] 19.91 40.37 85.11 107.54 128.51 215.10 324.34 433.79
Wac [Wh] 17.97 36.98 79.89 101.63 123.60 207.90 314.27 419.75
Neonv [%] 90.22 91.62 93.87 94.50 96.17 96.65 96.89 96.76
Nt[%] 84.97 87.58 91.00 91.49 93.24 93.54 93.44 93.06
nmep [%] 94.18 95.59 96.94 96.82 96.95 96.78 96.44 96.17
r]MPFF)Zzi\t,EUR 96.55
NtEUR [%0] 92.47
Nconv EUR [%0] 95.77
Vimppmax. Ve [V] 53.13 53.46 53.82 54.66 54.66 54.62 55.42 55.10
(55V) lac [A] 2.1 4.64 9.40 11.76 14.07 23.66 35.08 47.16
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Pip [W] 111.85 247.82 505.81 642.60 769.20 1292.35 | 1943.88 | 2598.64
Vac [V] 219.95 219.95 219.97 220.02 220.03 220.03 220.07 220.11
lac [A] 0.57 1.15 219 2.78 3.36 5.68 8.53 11.41
Pop [W] 100.08 225.11 473.17 609.22 737.82 1246.04 | 1873.45 | 2508.47
Time [s] 600.00 600.00 600.00 600.00 600.00 600.00 600.00 600.00
Whpc [Wh] 18.65 41.46 84.33 107.15 128.24 215.46 32413 433.22
Wac [Wh] 16.69 37.67 78.89 101.58 123.01 207.74 312.38 418.19
Neonv [%] 89.47 90.85 93.55 94.81 95.92 96.42 96.38 96.53
Nt[%] 84.27 86.84 90.68 91.79 92.99 93.31 92.95 92.83
nmep [%] 94.18 95.59 96.94 96.82 96.95 96.78 96.44 96.17
nMPFi:‘(I;Z'ilt,EUR 96.55
NtEur [%] 92.18
Nconv EUR [%] 95.47

Nota: Para a mensuragao e calculo da eficiéncia energética devem ser utilizados os parametros
indicados na norma IEC 62891:2020 (Anexo D - D.1).
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5.5.2 TABLE: Curto-circuito com porta de ligagao de carga AC NA
Procedimento de ensaio ..................: QZJEXO Especifico E clausula —
Laboratério de teste........................: —
Diagrama de conexdes:
+ -
_l_
3
—_ ‘/
BANCO DE
BATERIA CHAVE 3
- PORTA +
CONEXAO cc.
S o+ o ~ o
B <90
5 TH
S - = o O~ -
CHAVE 1 ESE CHAVE 2
o o Tensao de ensaio | Tempo de
N°. | Componente N°. | Falha . Correntes (A) Resultado
(V) ensaio
MODO PV
Saida CA Inversor
1 sc 300's recuperado
apos repor
Saida CC s-C
MODO DE BATERIA
Saida CA Inversor
) recuperado
2 s-¢ 300s apos repor
Saida CC s-C

Nota: Os inversores sim restabelecer seu funcionamento normal apés a atuagao da protegao contra
curto-circuito na(s) porta(s) onde é formador de rede c.a., apés a remocao da sobrecarga e do rearme das
protegoes.
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5.5.3 TABLE: Apoio a inversao de polaridade nas portas de ligagao da bateria CC NA

Procedimento de ensaio .................. : QEEXO Especifico E ,clausula —

Laboratério de teste.....................ulll

Connection diagram:

ey
[CHAVE 4

-

BANCO DE ICHAVE 5
BAIERIA [ CHAVE 3

et ¢
- PORTA +
CONEXAO cc
+ + = o -
< = $oo
> ESy e
2" =
- - % b ~
SIMULADOR DE CARGAS
GERADOR FV CHAVE 1 ESE CHAVE 2 ca
ANALISADOR
DE ENERGIA
Tensao de ensaio | Tempo Corrente de
N°. | Componente N°. | Falha po ] Resultado
(V) de ensaio saida (A)
Reverso Inversor recuperado
1 Bateria intput da 300 s . P
bateria apos repor reserve

Nota: Os inversores que possuam porta(s) para conexao de baterias ou fonte c.c. externa
(exceto arranjo fotovoltaico) sim reestabelecer seu funcionamento normal apos a atuagéo da protegao contra
inversao de polaridade.
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5.5.4 TABLE: Qualidade de energia nos portos de ligagao de carga A.C. NA
Procedimento de ensaio ..................: | ANEXO Especifico E ,clausula 3.4 —
Laboratériode teste.......................0 —

Na(s) porta(s) onde sao formadores de rede c.a., devem fornecer uma forma de onda de tensao
senoidal as cargas consumidoras c.a. com distor¢gdo harmonica total de tensdo em relagéo a
fundamental (60 Hz) menor que 10% em qualquer poténcia de

Ordem Harmonica Distorgace Harmonica Individual de Tensao (%)
impares ndo multiplas de 3|5 |75
7 |65
1 (45
13 |4
17 (25
operagao. I
23 |2
25 |2
Impares multiplas de 3 3 |65
9 (2
15 |1
21 |1
»>2111
Pares 2 |25
4 |15
6 |1
8 |1
10 |1
12 |1
>12|1
L B
T - -
BANCO DE
BATERIA CHAVE3
- PORTA +
CONEXAO cc.
+ + o =
w
Ez E2E,
o™ oE.°
. - 00 w -
SIMULADOR DE CARGAS
GERADOR FV CHAVE 1 ESE CHAVE 2 ca

ANALISADOR
DE ENERGIA
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Harménicos na operagao continua-L1

100%Pn Measurement Ui/Uf [%] Limit
Order R load RC load RL load Non-linear load < [%]
2 2.5
3 6.5
4 1.5
5 7.5
6 1
7 6.5
8 1
9 2
10 1
11 4.5
12 1
13 4
14 1
15 1
16 1
17 2.5
18 1
19 2
20 1
21 1
22 1
23 2
24 1
25 2
THD 10
Harménicos na operacgao continua-L2
100%Pn Measurement Ui/Uf [%] Limit
Order R load RC load RL load Non-linear load < [%]
2 2.5
3 6.5
4 1.5
5 7.5
6 1
7 6.5
8 1
9 2
10 1
11 4.5
12 1
13 4
14 1
15 1
16 1
17 2.5
18 1
19 2
20 1
21 1
22 1
23 2
24 1
25 2
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THD | | | | 10 |
Harménicos na operacao continua-L3
100%Pn Measurement Ui/Uf [%] Limit
Order R load RC load RL load Non-linear load < [%]
2 2.5
3 6.5
4 1.5
5 7.5
6 1
7 6.5
8 1
9 2
10 1
11 4.5
12 1
13 4
14 1
15 1
16 1
17 2.5
18 1
19 2
20 1
21 1
22 1
23 2
24 1
25 2
THD 10
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5.5.9 TABLE: Suportabilidade de sobrecarga na rede a.c., formando portos NA
Procedimento de ensaio .................. : AN,EXO Especifico D(Anexo B) —
,clausula 3.5
Laboratério de teste........................ —
Connection diagram:
L.
i
- ——
BANCO DE
BATERIA CHAVE?
- PORTA +
CONEXAO ce
+ + _ <2 o ; -
< |~ s ¢] [j
o a E I~ # L]
4 Ofuw®
= & 20 ~ =
SIMULADOR DE CARGAS
GERADOR FV CHAVE 1 ESE CHAVE 2 ca
ANALISADOR
DE ENERGIA
~ .. | corrente
Ne. Comptznente Falha Tensgo de Tempo_ de Frequepma de saida Resultado
N°. ensaio (V) ensaio de saida (A)
Output
1 Sobrecarga - 1.1 times 300s voltageco[n _
R uma tolerancia
de -8% a +5%.
Sobrecarga - otZ(“;nlgia(lj ?: a \?olf:suctacom
2 motor de P : 5 300s gecom
induggo nc_)mlnal do uma tolerancia
inversor de -8% a +5%.

TRF No. TTRF_ PORTARIA N° 140, DE 21 DE MARCO DE 2022 & 515  TRF originator: Intertek Shanghai



ntertek

Total Quality. Assured. Page 60 of 78 Report No. 2511B0229SHA-001
5.5.10 TABLE: Autoconsumo NA
Procedimento de ensaio ..................: ANEXO Especifico D(Anexo E) —
Laboratério de teste.................oot —

Connection diagram:

+
J__
i §
— e
T «——1 ANALISADOR
DE ENERGIA
BATERIA CHAVE3
- PORTA +
CONEXAO cc.
— + o ~ =
< <86
e <o
o o= o
a o Fw
e - 20 -
CARGAS
CHAVE 1 ESE CHAVE 2 ca
Componente Tensao de ensaio | Tempo de Autoconsumo
Ne. o Falha Po O Resultado
N°. (V) ensaio corrente (%A)
Bateria cortada | Tensao Corrente de . .
1 em min dc 300 s autoconsum inferior
a3%
Bateria cortada | Tensao Corrente de . .
2 em Nom dc 300 s autoconsum inferior
a3%
. Tenséo Corrente de
Bateria cortada . . .
3 em maxima 300 s autoconsum inferior
dc a 3%
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5.5.11 TABLE:eficiéncia de conversio-batteries para cargas CA ‘ NA
Procedimento de ensaio ................... ﬁgﬁéﬁfgﬂ?iﬁco D(Anexo E) —
Laboratério de teste.......................0 —
Model:
Ambient temperature: 25.0 °C
Pac/Pn 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.80 1.00
Ve [V]
lac [A]
Vac[V]
Voor | llAl
Time [s] 600 600 600 600 600 600 600 600
Woc [Wh]
Wac [Wh]
Nconv [%]
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5.6.4.5.6.5 TABLE: Transformar do modo fora da rede para o modo ligado a rede NA
U7 | Transformar do modo ligado a rede para o modo desligado a rede
Procedimento de ensaio . ANEXO Especifico D(Anexo E) L
"""""""""" ,Clausula 3.5.1/4.4.1/3.7
Laboratério de teste.................o....e. : —
Diagrama de conexdes:
| + ~-——q -
- - 3
Baterias Chave
-O+
+ L . 3 —_— ~ P
Gerador FV Chave | Chave 2 Rede elétrica
g~ @D~
- l k";k'llLl
Carga v = g | 5 @ Porta - Gerador FV
Consumidora Porta - Baterias
(‘ \ = © i 14
Chave 4 1 @ Porta - Rede elétrica CA
/ s Anelrador de . @ Porta - Cargas
Chave § g Osciloscopo Consumidoras CA
cnergia
€% Elementos externcs de
=% wtilizagdo obrigatdéria
espec ificados no
manual do fabricante
Medidas
Condicao Tensao de Poténcia de | Tempo de Troca Limite
saida [V] saida [W] [ms]
On grid -> Off grid AT=£10%Tspec
U<1.25Un
Off grid -> On grid Tgap<10ms
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5.4.8 (a) QUADRO: Medicao da energia do arco e do tempo de resposta P

TABLE: Measurement of arc energy and response time

Procedimento de ensaio: IEC 63027:2023 clausula 9.2.7 —

Laboratdrio de teste: Intertek Laboratério —

|nr:1[|;'{:r —bYeS Single string res » mif;[l‘?;s _}Yes B.7
Mo ll”arallel Strings lNo
modtes —————»<_1<16A "= B9 | BS
lNo lNu
Yes

1<16A ~—3» B.8 B.9,B.10

lwn

B.8,B.10

Table 5 — Arcing test conditions

Test Minimum I, Impp Sep. rate Vmpp Foc R,.¢ Gap
# 'S A mmis V' Vv Q mm
1 25 3,0 2,5 312,0 480,0 56,0 0,8
2 7.0 8,0 5,0 318,0 490,0 21,0 0,8
3 14,0 16,0 5,0 318,0 490,0 11,0 1,1
4 7.0 8,5 5,0 607,0 810,0 24,0 25
5 09 1, I 5,0 318,0 490,0 Poc = Vmpp) ! Toa 25

¥ ?f’alues given shall provide an indication of currents that likely occur. The actual value depends on several

actors.

Table B.2 - LCR component parameters for different module configurations

Parameter Half string Full string Module level Parallel Comment
strings
150 nF = {n-1)
4 BOD.,SF:nd 15018':,_9“ 1=150"|'3F ?__nd and See note 3
=t H H 10 WF x (n-1)
Ci, Co 0,5 nF 1nF 100 pF 1 nF = (n-1)

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

L4, L5 25 uH 50 uH 3 pH SO WM/ (n-1) | Spnroximately 0.75 uH / m
approximately 4 uH /
module
R3 R4 Max 050 Max. 10 Max. 0,50 Max. 10
— 1 strings monitorizadas por porta de entrada
— 4 portas de entrada por canal
— 1 monitored strings per input port
— 4 input ports per channel
Teste geral
Overview test
Name 7 I v Numero
ro do arc parallel mpp Configuragéo de
ensaio do teste ensaios
Test A A \' Test setup Number of
number tests
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Ensaio 1 2,5 NA Voc*0.65=42.25 Figura B.6 2
Test 1 Figure B.6
Ensaio 2 7 NA Voc*0.65=42.25 Figura B.6 2
Test 2 Figure B.6
NA: nao aplicavel. not applicable.

Critérios de avaliagao:

Os inversores on-grid devem interromper o arco em série em, no maximo, 2,5 s ou antes da energia do arco
exceder 750 J, o que ocorrer primeiro, em todas as condi¢gdes de operagao.

Assessment criteria:

On-grid inverters shall stop arc in series in no more than 2.5 s or before arc energy exceeds 750 J,
whichever occurs first, under all operating conditions.

For on-grid inverters with open circuit voltage up to 120 V and short circuit current up to 20 A, the arc
interruption functionality can be dispensed with, provided that the equipment control technology ensures
the arc extinguishing in all operating conditions.
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Canal de deteccao e interrupgéao de arco 1 P
Arc detection and interruption channel 1

Cenarios de teste 1: Configuragao de teste de cadeia unica, Figura B.8

Test scenarios 1: Single string test setup, Figure B.8

Arc
generator

r 3\ T
{ Dc | AC
Arc I f 00 T+ i
generator I 3 ‘L ' [lour ] |
,,,,, : | | — |
/ A DC I AC \ J _
| I L = . I -

S | (] Arc Inverter with DUT
| 3 I ) DUT | @ generator internal or external
[ | = N

( N

\ J _ L ‘ |
Inverter with DUT | 3 |

t

internal or external |
IEC

————— IEC

Figure B.6 — Single string test setup (tests 1 and 2) Figure B.7 - Single string test setup (tests 1 and 2) - series modules

Descrigao dos canais de forma de onda:

Canal 1: Tensao através do intervalo de arco

Canal 2: tensdo MPP da porta de entrada do inversor PV sob teste
Canal 3: Corrente através do arco

IntegTV(M1): Calculo integral de energia ARC

Waveform channels description:

Channel 1: Voltage across the arc gap

Channel 2: MPP voltage of PV inverter input port under test
Channel 3: Current through the arc

IntegTV(M1): ARC energy integral calculation

Figura B.6 =]
Figure B.6
Teste | Condicédo | Energia | Posicdo | Tempo de | Forma de onda
n.o. C4 (uF) | doarco | doarco |resposta | \waveform
Test | C4 ) Arc (ms)
no. condition | Arc position | Response

(uF) energy time (ms)

()

Teste | 1.5 0.033 Positivo | 1.74
1_
PV1-1
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Teste | 1.5 0.083 Positivo | 5.26
1_
PV1-2

Teste | 100 0.021 Positivo | 2.87

PV1-3

My Y

T

Teste | 100 0.042 Positivo | 1.96

PV1-4

Teste | Condicédo | Energia | Posicdo | Tempo de | Forma de onda

n.o. C4 (uF) | doarco | doarco |resposta | \waveform
Test |C4 () Arc (ms)
no. condition | Arc position | Response

(uF) energy time (ms)

)

Teste | 1.5 0.083 | Positivo | 3.78 eve om ame Far dae hmowe o mar o,
2_ : b
PV1-1
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Teste | 1.5 0.042 Positivo | 0.52 Sy Eae| e S N s man SO0
2_
PV1-2
Teste | 100 0.021 Positivo | 2.87 G L N s mar OO
2 . _
PV1-3
/,‘.;A_MJ.-"‘-‘HJ{W:‘fu*l‘-"%m-——-—um»—
s-f L) T —_— —- 1
Teste | 100 0.083 Positivo | 3.38 2 dme v ma OO0,
2_ i _
PV1-4
Figura B.7
NA
Figure B.7
Teste | Condigédo | Energia | Posicao | Tempo de | Forma de onda
n.o. C4 (uF) | doarco | doarco | resposta | \waveform
Test | C4 ) Arc (ms)
no. condition | Arc position | Response
(uF) energy time (ms)
()
Teste | 1.5 -- Positivo | -- -
1
PV1-1
Teste | 1.5 -- Positivo | -- -
1
PV1-2
Teste | 100 -- Positivo | -- -
1_
PV1-3
Teste | 100 -- Positivo | -- --
1_
PV1-4
Teste | 1.5 -- Meio -- --
1
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PV1-5

Teste
1_
PV1-6

1.5

Meio

Teste
1_
PV1-7

100

Meio

Teste
1_
PV1-8

100

Meio

Teste
n.o.

Test
no.

Condicao
C4 (uF)
C4
condition
(uF)

Energia
do arco
()
Arc
energy

Posicao
do arco
Arc

position

Tempo de
resposta
(ms)
Response
time (ms)

Forma de onda
Waveform

Teste
2_
PV1-1

1.5

Positivo

Teste
2_
PV1-2

1.5

Positivo

Teste
2_
PV1-3

100

Positivo

Teste
2_
PV1-4

100

Positivo

Teste
2_
PV1-5

1.5

Meio

Teste
2_
PV1-6

1.5

Meio

Teste
2_
PVv1-7

100

Meio

Teste
2_
PV1-8

100

Meio

Cenarios de teste 2: Configuragao de teste de string paralela, Figura B.8, B.9 e Figura B.10
Test scenarios 2: Parallel string test setup, Figure B.8, B.9 and Figure B.10

Descrigcdo dos canais de forma de onda:

Canal 1: Tensao através do intervalo de arco
Canal 2: tensdo MPP da porta de entrada do inversor PV sob teste
Canal 3: a corrente através do arco
Canal 4: Corrente paralela de texto
IntegTV(M1): Célculo integral de energia ARC

Figura B.8
Figure B.8

NA
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Arc
generator

DC AC
. .

- [ put

Inverter with DUT
internal or external

Additional modules to be added as

specified and applicable .

Figure B.8 — Parallel string test setup (tests 1 and 2)

Teste | Condigdo | Energia | Posicdo | Tempo de | Forma de onda
n.o. C4 (uF) | doarco | doarco | resposta | \waveform
Test |C4 () Arc (ms)
no. condition | Arc position | Response

(uF) energy time (ms)

()

Teste | 1.5 -- Positivo | -- --
1_
PV1-1
Teste | 1.5 -- Positivo | -- --
1_
PV1-2
Teste | 100 -- Positivo | -- --
1_
PV1-3
Teste | 100 -- Positivo | -- -
1
PV1-4
Teste | Condigédo | Energia | Posicao | Tempo de | Forma de onda
n.o. C4 (uF) | doarco | doarco |resposta | \waveform
Test | C4 ) Arc (ms)
no. condition | Arc position | Response

(uF) energy time (ms)

()

Teste | 1.5 -- Positivo | -- --
2_
PV1-1
Teste | 1.5 -- Positivo | -- --
2_
PV1-2
Teste | 100 -- Positivo | -- --
2_
PV1-3
Teste | 100 -- Positivo | -- --
2_
PV1-4
Figura B.9 NA
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Figure B.9
Arc
generator
(T A ' (Dc [AC
| I = N * o
| 3 \ * [ouT
\L____ J .
° Arc Inverter with DUT
_ ® | generator internal or external
(T T T T N
‘ !
[ 3
o )
n additional parallel modules
o b
| :
[ 3
\Ce )
T T T \
I I
1 3 I
I I 4
N /
Additional modules to be added as
specified and applicable e
Figure B.9 — Parallel string test setup (tests 1 and 2) — series modules
Teste n.o. | Condicdo C4 | Energia | Posicdo | Tempo de | Forma de onda
Test no. (uF) doarco |doarco |resposta |\waveform
C4 condition | (V) Arc (ms)
(uF) Arc position | Response
energy time (ms)
()
Teste 1_ 1.5 -- Positivo | -- --
PV1-1
Teste 1_ 1.5 -- Positivo | -- --
PV1-2
Teste 1_ 100 -- Positivo | -- --
PV1-3
Teste 1_ 100 -- Positivo | -- --
PV1-4
Teste 1_ 1.5 -- Meio -- --
PV1-5
Teste 1_ 1.5 - Meio -- --
PV1-6
Teste 1_ 100 - Meio -- --
PV1-7
Teste 1_ 100 - Meio -- --
PV1-8
Teste n.o. | Condicdo C4 | Energia | Posicdo | Tempo de | Forma de onda
Test no. (uF) doarco |doarco |resposta | \waveform
C4 condition | (V) Arc (ms)
(uF) Arc position | Response
energy time (ms)
()
Teste 2_ 15 - Positivo | -- --
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PV1-1

Teste 2_ 1.5 - Positivo | -- -
PV1-2

Teste 2_ 100 -- Positivo | -- -
PV1-3

Teste 2_ 100 - Positivo | -- -
PV1-4

Teste 2_ 1.5 -- Meio -- -
PV1-5

Teste 2_ 1.5 -- Meio -- -
PV1-6

Teste 2_ 100 -- Meio - -
PV1-7

Teste 2_ 100 - Meio - -
PV1-8

Figura B.10 NA
Figure B.10

Arc
generator

- ..
[DUT

Inverter with DUT
internal or external

Additional modules to be added as

specified and applicable e

Figure B.10 — Parallel string test setup (tests 3 and 3)

Teste n.o. | Condicdo C4 | Energia | Posicdo | Tempo de | Forma de onda
Test no. (uF) doarco | doarco | resposta Waveform
C4 condition | (Y) Arc (ms)
(uF) Arc position | Response
energy time (ms)
()
Teste 3_ 1.5 - Positivo | -- -
PV1-1
Teste 3_ 1.5 - Positivo | -- -
PV1-2
Teste 3_ 100 - Positivo | -- -
PV1-3
Teste 3_ 100 - Positivo | -- -
PV1-4
Teste 5_ 15 -- Positivo | -- -
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PV1-1
Teste 5_ 1.5 - Positivo | -- -
PV1-2
Teste 5_ 100 - Positivo | -- -
PV1-3
Teste 5_ 100 - Positivo | -- -
PV1-4
TABELA: Fungao de ensaio sem mau funcionamento do AFD ou do
5.4.8 (b) AFPE NA

TABLE: Test function without malfunction of AFD or AFPE

Procedimento de ensaio:

IEC 63027:2023 cl

ausula 9.2.8.2

Laboratorio de teste:

Intertek Laboratorio

Auto-teste implementado:
Self-test implemented:

Interrupgéo:
Interruption:

Indicagao do teste bem
sucedido:

Indication of successful test:

Informacgdes suplementares: Depois de implementar uma fungéo de teste manual remoto, o inversor
fotovoltaico desconectado da rede CA e a indicagao do teste bem sucedido é exibida na interface APP.

5.4.8 (c) TABELA Funcao de teste automatica antes de iniciar a operagcao NA
o TABLE Automatic testing function before starting operation
Procedimento de ensaio: IEC 63027:2023 clausula 9.2.8.3.2 —
Laboratério de teste: Intertek Laboratério —
N&o. componente n.o Falha Tenséo de ensaio | Tempo de Resultado
No. Component No Failure (V) ensaio Result
Test voltage (V) Test time
1 - - - - -
2 - - - - -
3 - - - - -
Nota: O aplicativo mével exibiu falha da placa ARC-Ocur.
Note: The mobile application displayed ARC-Ocur card failure.
5.4.8 (d) TABELA Funcao de teste automatica durante a operagao NA
o TABLE Automatic test function during operation
Procedimento de ensaio: IEC 63027:2023 clausula 9.2.8.3.3 —
Laboratério de teste: Intertek Laboratério —
N&o. componente n.o Falha Tensao de ensaio | Tempo de Resultado
No. Component No Failure (V) ensaio Result
Test voltage (V) Test time
1 - - - - -
2 - - - - -
3 - - - - -
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5.4.8 TABELA: Teste de reconexao NA
(e) TABLE: Reconnection test
Procedimento de ensaio: IEC 63027:2023 clausula 9.2.9 —
Laboratdrio de teste: Intertek Laboratdrio —
9.2.9.1 Reconexao manual NA
9.2.9.1 Manual reconnection
Numero | Método de disparo Método de reconexdao | Tempo de Prazo de
No. Tripping method Reconnection method | reconexao (s) | reconexao (s)
Reconnection | Reconnection
time (s) time limit (s)
1 Falha real do arco implementada | Manual remota -- Sem limite
Actual arc fault implemented Manual reconnection No limit
2 Falha real do arco implementada | Manual remota -- Sem limite
Actual arc fault implemented Manual reconnection No limit
3 Falha real do arco implementada | Manual remota -- Sem limite
Actual arc fault implemented Manual reconnection No limit

Informacgdes suplementares: Apds a restauragao manual bem sucedida para falha de arco, o inversor PV
reconectou-se imediatamente.

Supplementary information: After manual reset successful for arc fault, PV inverter reconnected

immediately.
9.2.9.2 Remote manual reconnection NA
9.2.9.2 Reconexao manual remota
Numero | Método de disparo Método de reconexdo | Tempo de Prazo de
No. Tripping method Reconnection method | reconexao (s) | reconexao (s)
Reconnection | Reconnection
time (s) time limit (s)
1 Falha real do arco implementada | Reconexao manual --
Actual arc fault implemented remota Sem limite
Remote manual No limit
reconnection
2 Falha real do arco implementada | Reconex&o manual -- Sem limite
Actual arc fault implemented remota No limit
Remote manual
reconnection
3 Falha real do arco implementada | Reconexao manual -- Sem limite
Actual arc fault implemented remota No limit
Remote manual
reconnection
Informagdes suplementares: ndo esta fungao.
Supplementary information: no this function.
9.2.9.3 Reconexdo automatica NA
9.2.9.3 Automatic reconnection
Numero | Método de disparo Método de reconexdo | Tempo de Prazo de
No. Tripping method Reconnection method | reconexao (s) | reconexao (s)
Reconnection | Reconnection
time (s) time limit (s)
1 Falha real do arco implementada | Reconexao -- =300
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Actual arc fault implemented automatica
Automatic
reconnection
2 Falha real do arco implementada | Reconexao -- =300
Actual arc fault implemented automatica
Automatic
reconnection
3 Falha real do arco implementada | Reconexao -- =300
Actual arc fault implemented automatica
Automatic
reconnection
4 Falha real do arco implementada | Reconexao -- =300
Actual arc fault implemented automatica
Automatic
reconnection
5 Falha real do arco implementada | Reiniciar Sem -
Actual arc fault implemented manualmente reconexao
Reset required antes de
manually repor
No
reconnection
before reset

Nota: Apods a interrupcao da falha do quinto arco, ndo ha reconexao por mais de 700 segundos, exceto por
redefinicdo manual.

Note: After the fifth arc fault interrupting, there is no reconnection for more than 700 seconds, except by
manual reset.

6 Falha real do arco implementada | Reiniciar por Reconexao -
Actual arc fault implemented reconexao manual Reconnection
Reset by manual
reconnection

Nota: Apds a restauragdo manual para interrupgéo de falha do quinto arco, o inversor PV reconectou-se
imediatamente.

Note: After manual reset for fifth arc fault interrupting, PV inverter reconnected immediately.

Informagdes suplementares:

1. Teste de falha de arco real aplicado

2. Apos a redefinicdo manual bem sucedida, o inversor PV retornou ao modo de reconexao automatica.
Supplementary information:

1. Actual arc fault test applied.

2. After manual reset successful, PV inverter returned to automatic reconnection mode.
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Annex B Photos
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