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Test Report Form N&o...................... NBR 16149/ 16150A
Test Report Form No:

Test Report Form (s) Originator.....: Intertek Guangzhou

Test Report Form(s) Originator:

mestre TRF ... 1 2013-12
Master TRF:
Descricdo do item de teste................ : PV Grid-tied Inverter

Test item description;

FoxO

Marca comercial: .......ccooeeevvvreiivieeennn. ESS

Trade Mark:

Fabricante.............ccceeeeeevvvvvneene..s. FOXESS CO., LTD.
Manufacturer:

Modelo / Tipo de referéncia............. G9
Model/Type reference:

Classificacdes .......cccccccceeeeeeennnnnnnnns. - See below

modelo Ratings:

Classificacdes (if several inverter
are stated on the right column)

e : : G9
Classificacao (if only one inverter is
stated on the right column)
Intervalo de tensao [V] ......cccueee.l:
max. 600V

Voltage range [V] [V] ccoovvvveeneennnni:

Corrente max. de entrada [A].......:
Max. current input [A] ..ccvvvvvereeennid

14A 1 14A 1 14A

Tensdo nominal [V].....cccccoveeeeeet
Rated voltage [V] ...ccoovviivviiiiennndt

220/230/240Vac, 50/60Hz

Corrente de saida nominal [A]......:

Rated output current [A]................. 40,9A
Corrente max. de saida [A]..........

Max. current output [A] .......cccevens 45,0A
Poténcia nominal [kKW]................:

Rated power [KW]........ .ol 9.0
Poténcia aparente [kVA]..............: 99

Apparent power [KVA] ................
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Cépia da marcacdo placa:
Copy of marking plate:

G9

PV Grid-tied Inverter

FO

www.fox-ess.com ESS

Max. input power 13500W
Absolute max. voltage BOOvV =——
MPPT voltage range 80-550vV ===

DC Nominal operating voltage 1570V
Max. DC current 14AM4AM4A
Isc PV 18A/18A/MBA
Rated apparent power 9000W
Max.apparent power 9900VA
Nominal frequency 50/60Hz

A C Nominal voltage 220/230/240Vac
Nominal output current 40.9A
Max. output current 45.0A

Power factor 1(+0.8 adjustable)
Ingress protection IP&5
Operation temperature range -25...4+60°C
Protective class Class I
Inverter topology Non-isolated
Over Voltage Category M{MAINS) , II(PV)

DRMO DRM1 DRMZ DRM3 DRM4 DRMS DRME DRM7 DRMB

X 0 O000000

RD1699, EN50548-1, ABNT NBR 16149,
AS NZS 4777.2-2010, VDE-AR-N 4105, G99

FOXESS CO..LTD. c €

Room A203, Building C, No 205, Binghai Six Road,
MADE 1IN CHINA

Mew Alrpart Industry Area, Langwan District,
Wenzhou, Zhejiang Province China

J
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Possiveis veredictos do caso de teste:
Possible test case verdicts:
- caso de teste ndo se aplica ao objeto de teste,,,,, s, N/A
- test case does not apply to the test object:
- teste objeto faz cumprir a eXigéNCia,,, sy sssrsssrsssrsss PASS (P)
- test object does meet the requirement:
- teste objeto ndo cumprir a eXigeNCIaA ,,5,,11150159111990119000s FAI(F)
- test object does not meet the requirement:
Teste:
Testing:
Data de recepcgdo de itensde teste......................... 2021-05-28
Date of receipt of test items:
Data (s) de realizacdo de testes............................. 2021-05-28 to 2021-07-06
Date(s) of performance of tests:
Resumo do teste
Summary test
Tests performed (name of test and test clause): Testing location: Intertek Testing Services Shenzhen
All applicable tests Ltd, Guangzhou Branch
Room 02, &
The model G9 is type tested. 101/E201/E301/E401/E501/E601/E701/E801 of
Room 01 1-8/F., No. 7-2. Caipin Road, Science City,
GETDD, Guangzhou, Guangdong,China
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General product information:
Informacdes gerais do produto:

The unit is a Single-phases non-isolated PV Grid-tied inverter, it can convert the high PV voltage to Grid
voltage and feed into Grid network.

A unidade é um inversor PV monofasico nao isolado ligado a rede, ele pode converter a alta tensdo PV
em voltagem da rede e alimentar a rede da rede.

The unit is providing EMI filtering at the PV side and AC side. It does provide basic insulation from PV side
to Grid.

A unidade estéa fornecendo filtragem EMI no lado PV e lado AC. Fornece isolamento basico do lado PV a
rede.

The unit has two controllers. The master controller A monitors the invert statue; measure the PV voltage
and current, bus voltage, AC voltage, current, GFCI and frequency, also communicate with the slave
controller B.

A unidade possui dois controladores. O controlador mestre A monitora a estatua invertida; medir a tenséo
e corrente fotovoltaica, tensao de barramento, tensdo CA, corrente, GFCI e frequéncia, também se
comunicar com o controlador escravo B.

The slave controller B monitors AC voltage, current, frequency, GFCI and communicate with the master
controller A.

O controlador escravo B monitora a tensao CA, corrente, frequéncia, GFCI e se comunica com o
controlador mestre A.

The relays are designed to redundant structure that are controlled separately. The master controller and
slave controller are used together to control relays open or close, if single failure happened on one
controller, the other controller is capable to open all relays, so that still providing safety means.

Os relés sao projetados para estruturas redundantes que sao controladas separadamente. O controlador
mestre e o controlador escravo séo usados juntos para controlar a abertura ou fechamento de relés, se
uma unica falha ocorrer em um controlador, o outro controlador € capaz de abrir todos os relés, de forma
gue ainda forneca meios de seguranca.

The topology diagram as following:
O diagrama de topologia da seguinte forma:

TRF No, NBR 16149/ 16150A TRF originator: Intertek Guangzhou
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Version of software: V1.00
Versao do software: V1.00

Version of hardware: V1.2
Versao do hardware: V1.2
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ABNT NBR 16149: 2013

Secao
Clause

Exigéncia - Teste
Requirement — Test

Resultado - Observacéo
Result - Remark

Veredito
Verdict

4

Compatibilidade com a rede
Network compatibility

P

4.1

Tensao, poténcia e freqiéncia
Voltage, power and frequency

4.2

Faixa operacional normal de tenséo

O sistemas fotovoltaicos normalmente ndo
regular a tensdo, mas apenas a corrente injetada
no grid, Portanto, o intervalo normal de tenséo é
seleccionada como uma funcao de protecc¢éo, de
responder a condicBes anormais de grade, O
sistema PV deve operar dentro dos limites de
variacao de tensdo definidos em 5.2.1

Normal operating voltage range

The PV systems typically do not regulate the
voltage, but only the current injected into the grid,
Therefore, the normal voltage range is selected
as a protection function of responding to
abnormal conditions of the grid, The PV system
must operate within the voltage variation limits
defined in 5.2.1

4.3

Cintilacéo

A Operacéo do sistema de PV ndo pode causar
cintilagcdo acima dos limites mencionados nas
seccdes pertinentes das IEC 61000-3-3 (para
sistemas com corrente inferior a 16A), IEC
61000-3-11 (para sistemas com corrente superior
a 16A e inferior a 75A) e IEC / TS 61000-3-5
(para sistemas com corrente superior a 75A).

Flicker

Operation of the PV system can not cause flicker
exceed the limits specified in the relevant
sections of IEC 61000-3-3 (for systems with
current less than 16A), IEC 61000-3-11 (for
systems with current over 16A and lower than
75A) and IEC / TS 61000-3-5 (for systems with
higher current to 75A).

Veja a tabela anexada.
See attached table.

TRF No, NBR 16149/ 16150A
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ABNT NBR 16149: 2013

Secao
Clause

Exigéncia - Teste
Requirement — Test

Resultado - Observacéo
Result - Remark

Veredito
Verdict

4.4

Protecdo de injecdo de componente c,c, ha rede
elétrica

O sistema fotovoltaico deve parar de fornecer
energia arede em 1 s se a injecdo de
componente c,c, na rede elétrica for superior a
0,5% da corrente nominal do inversor, O
sistema fotovoltaico com transformador com
separacao galvanica em 60Hz néo precisa ter
protecBes adicionais para atender a este
requisito.

d,c, component injection Protection the power grid

The PV system should stop feedingpower to
network withinl s if the injection of d,c,
component to the power grid is more than 0,5%
of the nominal current. The photovoltaic system
with transformer with galvanic separation at
60Hz not need additional protections to meet
this requirement.

Veja a tabela anexada.
See attached table.

P

4.5

Faixa Operacional nomal de freqiiéncia

Osistema fotovoltaico deve operar em
sincronismo com a rede elétrica e dentro dos
limites de variation de frequencia definidos em
5.2.2

Nominal Operating frequency range

The photovoltaic system must operate in
synchronization with the power grid and within the
variation frequency limits defined in 5.2.2

Veja 5.2.2
See 5.2.2

TRF No, NBR 16149/ 16150A

TRF originator: Intertek Guangzhou
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Secao
Clause

Exigéncia - Teste
Requirement — Test

Resultado - Observacéo
Result - Remark

Veredito
Verdict

4.6

Harménicos e distor¢do de formas de onda

A distorcao harménica total de corrente deve ser
inferior a 5% em relacao a corrente fundamental
na poténcia nominal do inversor, Cada harmonica
individual deve estar limitada aos valores
apresentados na Tabela 1.

Harmonics and distortion of waveforms
The total harmonic distortion of current must be

less than 5% in relation to fundamental current at

the inverter rated power. Each individual harmonic
shall be limited to the values shown in Table 1.

Tabela 1 - Limite de distorgao harménica de corrente
Limite de distorgao
<4 0 %

Harmaonicas impares |
3"ag :
] __1_!__"':1 15 | <2,0%
17° a 21° | <1,5%
23"a33 | <0,6 %
Harmonicas pares l o Limiln de distorgdo
2°aB° |
|

107 a 32

<1,0%

<0,5%

Veja a tabela anexada.
See attached table.

P

4.7

Fator de poténcia e injecdo/demanda de poténcia
reativa

Inversor deve ser capaz de operar no seguinte
intervalo de fator de poténcia quando a
alimentacéo de energia ativa em em rede é de
20% superior da poténcia nominal do gerador

power factor and injection / reactive power
demand

Inverter must be able to operate on the following
power factor range when the output power is
higher than 20% of rated power of the generator

4.7.1

Sistemas fotovoltaicos com poténcia nominal
menor ou igual a 3kW

PF igual a 1 ajustado em fabrica, com tolerancia
de trabalho na faixa de 0,98 indutivo ate 0,98
capacitivo.

PV systems with rated power less than or

equal to 3kw

PF = 1 factory setting, with work tolerance in the

range between
0,98 inductiveto 0,98 capacitive.

N/A

TRF No, NBR 16149/ 16150A
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ABNT NBR 16149: 2013

maior que 3kW e menos ou igual a 6 kW:

PF igual a 1 ajustado em fabrica, com tolerancia
de trabalhar na faixa de 0,98 indutivo até 0,98
capacitivo,

O inversor deve apresentar, como opcional, a
possibilidade de operar de acordo com a curva
da Figura 1 e com PF ajustavel de 0,95 indutivo
até 0,95 capacitivo.

PV systems with rated power over 3kW and less
than or equal to 6 kW:

PF = 1 factory setting with working tolerancein
the range between 0,98 inductive to 0,98
capacitive.

The inverter shall, as an option, the possibility to
operate in accordance with the curve of Figure 1
and PF adjustable from 0,95 inductive to 0,95
capacitive.

Figura 1 - Curvn do FP em fungha da golinein sies de sridn do immnaoe

Secdo [Exigéncia - Teste Resultado - Observagéo Veredito
Clause [Requirement — Test Result - Remark Verdict
4.7.2 Sistemas fotovoltaicos com poténcia nominal N/A

TRF No, NBR 16149/ 16150A

TRF originator: Intertek Guangzhou




intertek

Total Quality. Assured.

Folha 11 de 74

Relatério n°; 210716029GZU-003

ABNT NBR 16149: 2013

Secao
Clause

Exigéncia - Teste
Requirement — Test

Resultado - Observacéo
Result - Remark

Veredito
Verdict

4.7.3

Sistemas fotovoltaicos com poténcia nominal
maior que 6kW

O sistema fotovoltaico pode operar com em dois
modos:

FP igual a 1 ajustado em fabrica, com tolerancia
a trabalhar a partir de 0,98 indutivo a 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
a 0,90 capacitivo; ou(ii) controle da poténcia
reativa (Var), conforme Figura 2.

Photovoltaic systems with rated power over6kW

The photovoltaic system can operate in two
modes:

PF = 1 factory setting with tolerance to work from
0,98 Inductive to 0,98 Capacitive.

The inverter shall, as an option, the possibility to
operate in accordance with the curve of Figure 1
and adjustable PF from 0,90 inductive to 0,90
capacitive; or (ii) control of reactive power (Var),
as shown in Figure 2.

o

Figura 2 - Limibes opsiackanats da infesoiderrde de palancis rapiiva pars sistemas
o perlAnGa nomeresl supenior A G kW,

Veja a tabela anexada.
See attached table.

P

Seguranca pessoal e protecéo do sistema FV

Esta Secao fornece informacdes e consideracoes
para a operacdo segura e correta dos sistemas
fotovoltaicos conectados a rede eletrica.

personal safety and protection of the PV system

This section provides information and
considerations for the safe and correct operation
of photovoltaic systems connected to the power
grid.

TRF No, NBR 16149/ 16150A

TRF originator: Intertek Guangzhou




intertek

Total Quality. Assured. .
Folha 12 de 74 Relatério n°: 210716029GZU-003

ABNT NBR 16149: 2013

Secdo |Exigéncia - Teste Resultado - Observacéo Veredito
Clause [Requirement — Test Result - Remark Verdict
5.1 Perda da tenséo da rede Veja a tabela anexada. P
Para prevenir o ilhamento, um sistema See attached table.

fotovoltaico conectado a rede deve o
fornecimento de energia a rede.
independentemente das cargas ligadas ou outros
geradores, em um tempo-limite especificado,

A rede elétrica pode ndo estar energizada por
vérias razdes, Por exemplo, a atuacéo de
protecfes contra faltas e a desconexéo devido a
manutencgao.

Loss of voltage

To prevent islanding, a photovoltaic system is
connected and feed power to the grid, regardless
of other connected loads or other generators
within a specified time limit.

The grid can not be energized for several
reasons, For example, the performance of
protection against faults and disconnection due to
maintenance.

5.2 Variacbes de tensédo e frequéncia P
Variations in voltage and frequency

5.2.1 Variagdo de tensdo Veja a tabela anexada. P

Quando a tensao da rede sai da faixa de See attached table.
operacéo especificada na Tabela2, o sisterna
fotovoltaico deve parar de fornecer energia a
rede.

Voltage variation

When the gridvoltage out of operating range
specified in Table 2, the photovoltaic system
should stop feed power to network.

Tabeln 2 - Respasin bk cosdiphek an armais te heras o
Terdshs N0 panio comun de conecie [% wm g 5 Vo apael Tampo maximo de desligamene® |
L W | nes

110 % | Fremiim il iin s

ks ol e e
1. & wleiarer, Yoimao dow

& TIMLTE BCED TR B ESETE LR
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Quando a frequéncia da rede assumir valores
abaixo de 57,5Hz, o sistema fotovoltaico deve
cessar de fornecer energia a rede elétrica em até
0,2 s, O sistema somente deve voltar a fornecer
energia a rede quando a frequéncia retornar para
59,9Hz, respeitando o tempo de reconexdo
descrito em 5.4

Quando a frequéncia da rede ultrapassar 60,5Hz
e permanecer abaixo de 62Hz, o sisterma
fotovoltaico deve reduzir a poténcia ativa injetada
na rede segundo a equacao:

Frequency variation

When the grid frequency assume values below
57,5Hz, the photovoltaic system must cease to
supplying power to the gridwithin 0,2 s, The
system should only re-supply power to the grid
when the frequency returns to 59,9Hz, respecting
the reconnection time to paragraph 5,4

When the grid frequency exceeds 60,5Hz and
remain below 62Hz, the photovoltaic sisterma
should reduce the injected active power in the
grid according to the equation:

AP |J‘,-3.[,-& {Frvonimar 4 3.5” < 1

T,
%1

s

Figura 3 - Cured de operagio do 6 mima fetonsitdco am lingae da frequencia
o ik ek i chsiconeean por veripcac de frequencla

See attached table.

Secdo |Exigéncia - Teste Resultado - Observacéo Veredito
Clause [Requirement — Test Result - Remark Verdict
5.2.2 Variagdo de frequéncia Veja a tabela anexada. P

TRF No, NBR 16149/ 16150A
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ABNT NBR 16149: 2013

Secdo |Exigéncia - Teste Resultado - Observacéo Veredito
Clause [Requirement — Test Result - Remark Verdict
5.3 Protecéo contra ilhamento Veja a tabela anexada. P

O sistema fotovoltaico deve cessar de fornecer | See attached table.
energia a rede em até 2 s ap0s a perda da rede.

NOTA Os procedimentos de ensaio de anti-
ilhamento s&o objetos da ABNT NBR IEC 62116

Islanding protection

The photovoltaic system must cease to supply
power to grid within 2 s after the loss of the
mains.

NOTE The anti-islanding test procedures are the
NBR IEC 62116 objects

5.4 Reconexéo Veja a tabela anexada. P

Depois de uma "desconexdo" devido a uma See attached table.
condicao anormal da rede, o sistema fotovoltaico
nao pode retomar o fornecimento de energia a
rede elétrica (reconexao) por um periodo de 20 s
a 300 s apo6s a retomada das condicoes normais
de tensao e frequéncia da rede.

Reconnection

After a "disconnection” due to an abnormal
condition of thegrid, the photovoltaic system can
not resume the feeding power to grid
(reconnection) for a period of 20 s to 300 s after
thegrid voltage and frequency return to normal
condition.

5.5 Aterramento Veja a tabela anexada. P

O equipamento de interface com a rede deve See attached table.
estar aterrado em conformidade com a IEC
60364-7-712.

Grounding

The network interface equipment must be
grounded in accordance with IEC 60364-7-712.

5.6 Proteg&o contra curto-circuito Veja a tabela anexada. P

O sistema fotovolaico deve ter protecdes contra | See attached table.
curto-circuito na interface de conexdo com a
rede, em conformidade com a IEC 60364-7-712.

Short-circuit protection

The photovoltaic system must have protections
against short-circuit in the connection interface to
the grid, in accordance with IEC 60364-7-712.

TRF No, NBR 16149/ 16150A TRF originator: Intertek Guangzhou
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Secédo
Clause

Exigéncia - Teste
Requirement — Test

Resultado - Observagéo Veredito
Result - Remark Verdict

5.7

Isolacdo e seccionamento

Um metodo de isolacao e seccionamento do
equipamento de interface com a rede deve ser
disponibilizado em conformidade com a IEC
60364-7-712.

Isolation and sectioning

A method for isolating and disconnecting the grid
interface equipment shall be made available in
accordance with IEC 60364-7-712

Veja a tabela anexada. P
See attached table.

5.8

Religamento automatico da rede

O sistema fotovoltaico deve ser capaz de
suportar religamento automatico fora de fase na
pior condicdo possivel (em oposicéo de fase).

Automatic network reconnection

The photovoltaic system must be capable of
supporting automatic reclosing out of phase in the
worst condition (in phase opposition).

Veja a tabela anexada. P
See attached table.

Controle externo

O sistema fotovoltaico deve estar preparado para
receber sinais de controle por telecomando.

External control

The photovoltaic system must be prepared to
receive control signals by remote control.

Veja a tabela anexada. P
See attached table.
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Secdo |Exigéncia - Teste Resultado - Observacéo Veredito
Clause [Requirement — Test Result - Remark Verdict
6.1 Limitac&o de poténcia ativa Veja a tabela anexada. P
O sistema fotovoltaico com poténcia nominal See attached table.

superior a 6kW deve ser capaz de limitar a
poténcia ativa injetada na rede por meio de
telecomandos.

A poténcia ativa limitada pelo comando externo
deve ser atingida no maximo dentro de 1 min
apos o recebimento do sinal, com tolerancia de
*+ 2,5 % da poténcia nominal sistema, respeitando
as limitacdes de poténcia na entrada do sistema
fotovolaico.

Active power limitation

The photovoltaic system with a nominal power
greater than6kW must be able to limit the active
power injected into the grid via remote controls.

The active power limited by the external
command must be achieved at most within 1 min
after receiving the signal, with tolerance of

* 2,5 % of the nominal system power, respecting
the power limitations at the input of photovoltaic
system.

6.2 Comando de poténcia reativa Veja a tabela anexada. P

O sistema fotovoltaico com de poténcia nominal | See attached table.
superior a 6 kW deve ser capaz de regular a de

poténcia retiva injetada/demandada por meio de
telecomandos, dentro dos limites estabelecidos

na Secao 4.7.

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

Reactive power control

The photovoltaic system with a rated output
greaterthan 6 kW should be able to regulate the
njected / demanded reactive power by remote
controls, within the limits established in Section
4.7.

The reactive power required by the remote control
should be achieved at most within 10 seconds
after receiving the signal, with a tolerance of

+ 2,5 % of the rated power of the system.
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Secdo [Exigéncia - Teste Resultado - Observagéo Veredito
Clause [Requirement — Test Result - Remark Verdict
6.3 Desconexao/reconexdo do sistema fotovoltaico | Veja a tabela anexada. P
da rede See attached table.

O sistema fotovoltaico deve ser capaz de
desconectar-e/reconectar-se da rede elétrica por
meio de telecomandos.

A desconexdao/reconexao deve ser realizada em
no maximo 1 min apés o recebimento do
telecomando.

Disconnection / Reconnection of photovoltaic
system from grid

The PV system should be able to disconnect and
/ reconnect to grid viaremote controls.

The disconnection / reconnection should be
performed in at most withinl min after receiving
the remote control.

7 Requisitos de suportabilidade a subtensoes Veja a tabela anexada. P
decorrentes de faltas na rede (fault ride through — | see attached table.
FRT)

Para evitar a desconexao indevida da rede em
casos de afundamento de tenséo, Para evitar a
desconexao indevida da rede em casos de
afundamento de tenséo, o sistema fotovoltaico
com poténcia nominal maior ou igual a 6kW eve
continuar satisfazendo os requisitos
representados graficamente na Figura 4

Undervoltage  withstand  requirements
during faults in the grid (fault ride through -
FRT)

To avoid unduedisconnection from grid in the
event of voltage sag, the photovoltaic system
with nominal power greater than or equal to 6kW
must continue to satisfy the requirements
represented graphically in Figure 4

_._;—‘ Sy e SRR
u LTI [
Imal
Figura 4 = Figura 4 - Aequisitos de suportabilldade a subienstes decomentes oo faltas
e rede fael e fMirough - FAT)
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Veredito
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6.1

Cintilacéao

O procedimento de ensaio de conformidade com
relagdo a cintilagdo faz parte do contetddo das
IEC 61000-3-3 (para sistemas com corrente
inferior a 16 A), IEC 61000-3-11 (para sistemas
com corrente superior a 16 A e inferiora 75 A) e
IEC 61000-3-5 (para sistemas com corrente
superior a 75 A).

Critério de aceitacao:

Q ESE é considerado em conformidade se os
valores de cintilacdo medidos ndo excederem os
limites das Normas citadas em 6.1.

Flicker

The flicker compliance test procedure is part of
the content of IEC 61000-3-3 (for systems with
current less than 16 A), IEC 61000-3-11 (for
systems with current greater than 16 A and less
than 75 A) and IEC 61000-3-5 (for systems with
current greater than 75 A).

Acceptance Criteria:

Q ESE is considered compliant if the measured
flicker values do not exceed the limits of the
Standards cited in 6.1.

Veja a tabela anexada.
See attached table.

P

6.2

Injecao de componente c.c.

E de inteira responsabihdade de fabricante de
ESE fornecer uma forma de deslocar a corrente
de saida (produzir uma inje¢do de componente
continua).

O ESE é considerado em conformidade se os
alores de tempo de desconexdo medidos devido
a injeca de componente continua ndo
excederemo os limites estabelicedios na ABNT
NBR 16149.

Component injection c.c.

It is the sole responsibility of the ESE
manufacturer to provide a way to shift the output
current (to produce a continuous component
injection).

The ESE is considered in compliance if the
measured disconnection time alues due to
continuous component injection do not exceed the
limits established in ABNT NBR 16149.

Veja a tabela anexada.
See attached table.
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6.3

Harmonicos

O ESE é condierado em conformidade se os
valores de THDi medidos ndo excedereme 0s
limites estabelecidos na ABNT NBR 16149.

Harmonics

The ESE is considered accordingly if the
measured THDi values do not exceed the limits
established in ABNT NBR 16149.

Veja a tabela anexada.
See attached table.

P

6.4

Fator de poténcia

O ESE é considerado em conformidade se a
diferenca entre os valores de fator de poténcia
medidos e os valores esperados estiver dentro de
tolerencia de + 0,025.

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 toleréncia de * 0,025.

Power Factor

ESE shall be considered accordingly if the
difference between the measured power factor
values and the expected values is within the £
0,025 tolerance.

ESE is considered accordingly if the difference
between the measured power factor values and
the expected values (PF curve) is within the £
0,025 tolerance.

Veja a tabela anexada.
See attached table.

6.5

Injecdo/demanda de potencia reativa

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

Reactive power supply/demand

The ESE shall be considered accordingly if the
difference between the measured reactive power
values and the expected values is within the
tolerance of £ 2,5 % of the ESE nominal power.

Veja a tabela anexada.
See attached table.
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O ESE é considerado em conformidade se a
tenséo de desconexdo por sobretensdo néo
exceder os limites estabelecidos na ABNT NBR
16149, com tolerancia de + 2 % da tensao
nominal de ensalo.

O ESE é considerado em conformidade se o
tempo de desconex&o por sobretensdo nao
exceder os limites estabelecidos na ABNT NBR
16149, com tolerancia de + 2 %.

O ESE é considerado em conformidade se a
tensdo de desconexdo por subtensdo nédo
exceder os limites estabelecidos na ABNT NBR
16149, com tolerancia de + 2 % da tenséo
nominal de ensaio.

O ESE é considerado em conformidade se o
tempo de desconex&o por subtensé@o nédo exceder
os hmites estabelecidos na ABNT NBR 16149,
com tolerancia de + 2 %.

Voltage change

ESE is considered in accordance if the
overvoltage disconnection voltage does not
exceed the limits set out in the ABNT NBR 16149,
with £+ 2 % tolerance of the nominal voltage.

ESE shall be considered in accordance if the

overvoltage disconnection time does not exceed
the limits set out in ABNT NBR 16149, with £ 2 %.

ESE is considered in compliance if the
undervoltage disconnection voltage does not
exceed the limits established in ABNT NBR
16149, with a tolerance of + 2% of the nominal

test voltage.
ESE is considered in compliance if the
undervoltage disconnection time does not exceed

the limits established in ABNT NBR 16149, with
tolerance of + 2%

See attached table.

Secdo |Exigéncia - Teste Resultado - Observacgéo Veredito
Clause [Requirement — Test Result - Remark Verdict
6.6 Variacao de tenséo Veja a tabela anexada. P
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O ESE é considerado em conformidade se a
frequéncia de desconexdo por sobrefrequéncia
ndo exceder os limites estabelecidos na ABNT
NBR 16149, com tolerancia de + 0,1 Hz.

O ESE é considerado em conformidade se o
tempo de desconexdo por sobrefrequencia ndo
exceder os limltes estabelecidos na ABNT NBR
16149, com tolerancia de + 2 %.

O ESE é considerado em conformidade se a
frequencia de desconexéo por subfrequencia ndo
exceder os limites estabelecldos na ABNT NBR
16149, com tolerancla de + 0,1 Hz.

O ESE é considerado em conformidade se o
tempo de desconexéo por subfrequencia nao
exceder os limites estabelecidos na ABNT NBR
16149, com tolerancia de + 2 %.

Frequency variation

ESE is considered in compliance if the
overfrequency disconnection frequency does not
exceed the limits established in ABNT NBR
16149, with a tolerance of £ 0.1 Hz

ESE is considered in compliance if the
overfrequency disconnection time does not
exceed the limits established in ABNT NBR
16149, with a tolerance of +2%.

ESE is considered in compliance if the
underfrequency disconnection frequency does not
exceed the limits established in ABNT NBR
16149, with a tolerance of + 0.1 Hz

ESE is considered in compliance if the
underfrequency disconnection time does not
exceed the limits established in ABNT NBR
16149, with a tolerance of +2%

See attached table.

Secdo |Exigéncia - Teste Resultado - Observacéo Veredito
Clause [Requirement — Test Result - Remark Verdict
6.7 Variacao de frequéncia Veja a tabela anexada. P
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O ESE é considerado em conformidade se
satisfizer as seguintes exigencias:

a) A diferenca entre os valores de potencia ativa
medidos e os valores esperados esta dentro da
tolerancia de *+ 2,5 % da potencia nominal do
ESE.

b) O tempo necessério para o ESE comecar a
aumentar a potencia ativa injetada, apés a
reducao da frequencia da rede, é maior ou igual
ao limite estabelecido na ABNT NBR 16149.

¢) O gradiente de elevacao da potencia ativa
injetada é inferior ao limite estabelecido na ABNT
NBR 16149

Control of active power at over frequency

The ESE shall be considered accordingly if it
meets the following requirements:

(a) The difference between the measured active
power values and the expected values is within
the tolerance of + 2,5 % of the ESE nominal
potency.

(b) the time needed for the ESE to start increasing
the injected active powerafter the grid frequency
reduction is greater or equal to the limit set out in
the ABNT NBR 16149.

(c) Elevation gradient of injected active power is
within the limit established in ABNT NBR 16149

See attached table.

Secdo |Exigéncia - Teste Resultado - Observacéo Veredito
Clause [Requirement — Test Result - Remark Verdict
6.8 Controle da poténcia ativa em sobrefrequéncia Veja a tabela anexada. P
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Clause
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Resultado - Observacéo
Result - Remark

Veredito
Verdict

6.9

Reconexao

Este ensaio deve ser realizado durante os
ensaios de 6.6.1, 6. 6.3 Imediatamente apods
restabelecer as condicoes nominais de
tensdo/frequencia, medir e registrar o tempo
decorrido até a reconexao.

NOTA O tempo de reconexdo pode ser medido
com um cronémetro.

O ESE é considerado em conformidade se o
tempo de reconexdo ndo exceder os limites
estabelecidos na ABNT NBR 16149.

Reconnection

This test shall be carried out during the tests of
6.6.1, 6.6.3 immediately after re-establishing the
nominal voltage/frequency conditions, measuring
and recording the time elapsed until reconnection.

NOTE Reconnection time can be measured with a
stopwatch.

The ESE shall be considered in accordance if the
reconnection time does not exceed the limits set
out in the ABNT NBR 16149.

Veja a tabela anexada.
See attached table.

P

6.10

Religamento automatico fora de fase

NOTA Pode ser que as protecoes do ESE atuem
apos a aplicacéo do deslocamento do angulo de
fase e que seja necessana a troca de fusiveis.

0 ESE é considerado em conformldade se a
corrente de safda estiver dentro dos parametros
normais de funcionamento.

Automatic switching out of phase

Note It may be that the ESE protection act after
applying the phase angle shift and that it is
necessary to change the fuses 0 ESE shall be
considered in conformity if the current is within the
normal operating parameters.

Veja a tabela anexada.
See attached table.

6.11

Limitacdo de potencia ativa

O ESE é considerado em conformldade 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.

Active power limitation

The EUT is considered to be compliant if the
difference between the measured power values
and the expected values is within the tolerance of
+ 2.5 % of the nominal power of the EUT.

Veja a tabela anexada.
See attached table.
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6.12

Cornando de poténcia reativa

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

Reactive Power Horn

The EUT is considered compliant if the difference
between the measured power values and the
expected values is within a tolerance of + 2.5 % of
the EUT nominal power.

Veja a tabela anexada.
See attached table.

P

6.13

Desconexao e reconexao do sistema
fotovoltaico da rede

O ESE é considerado em conformidade se
desconectar-se e reconectar-se da rede apés o
comando externo correspondente.

Disconnection and reconnection of the
photovoltaic system from the grid.

The ESE is considered compliant if it disconnects
and reconnects from the grid after the
corresponding external command.

Veja a tabela anexada.
See attached table.

6.14

Requisitos de suportabilidade a subtensoes
decorrentes de faltas na rede (fault ride
through- FRT)

O ESE é considerado em conformldade se
atender aos requisitos de suportabilidade a
subtensoes decorrentes de faltas na rede (fault
ride through - FRT) especificados na ABNT NBR
16149.

Undervoltage withstand requirements due to
faults in the network (fault ride through- FRT)

The ESE is considered in compliance if it meets
the requirements for withstand undervoltages
resulting from faults in the grid(fault ride through -
FRT) specified in ABNT NBR 16149.

Veja a tabela anexada.
See attached table.
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5 Requisitos para equipamentos P
Requirements for equipment
5.1 Simulador de rede c.a. ver tabela 1 P
a.c. grid simulator See table 1
52 Simulador de gerador fotovolaico ver tabela 2 P
PV Array Simulator See table 2
6 Procedimento de ensaio P
Test Procedure
6.1 C|nt||a.gé.0 ver tabela 3 P
Flicker See table 3
6.2 Injec&o de componente c.c. ver tabela 4 P
Injection dc component See table 4
6.3 Harménicas e distor¢&o de Forma de Onda ver tabela 5 P
Harmonics and Waveform distortion See table 5
6.4 Fator de poténcia P
Power factor
6.4.1 Fator de poténcia — fixo ver tabela 6 P
Power factor- Fixed See table 6
6.4.2 Fator de Poténcia como a curva do FP ver tabela 6 P
Power factor as the curve of the PF See table 6
6.5 Injecdo / demanda de poténcia reativa ver tabela 6 P
Reactive power Injection / demand See table 6
6.6 Variacbes de tensdo P
voltage variations
6.6.1 Medicao da tenséo de desconexao por P
sobretenséo ver tabela 7
) ) See table 7
Measurement of overvoltage disconnection
voltage
6.6.2 Medi¢&o de tempo de desconex&o por P
sobretenséo ver tabela 7
) o See table 7
Overvoltage disconnection time measurement
6.6.3 Medicéo da tenséo de desconex&o por subtensao | ver tabela 7 P
Measurement of undervoltage disconnection See table 7
voltage
6.6.4 Medicéo do tempo de desconex&o por subtensao | yer tabela 7 P
Undervoltage disconnection time measurement | See table 7
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6.7 Variagcdo de frequéncia P
Frequency variation
6.7.1 Medicdo da frequéncia de desconex&o por P
sobrefrequéncia ver tabela 8
Measurement of overfrequency disconnection See table 8
frequency
6.7.2 Medicdo do tempo de desconex&o por P
sobrefrequéncia ver tabela 8
disconnection time measurement for See table 8
overfrequency
6.7.3 Medicao da frequéncia de desconexao por P
subfrequéncia ver tabela 8
Measurement of underrfrequency disconnection | See table 8
frequency
6.7.4 Medicao do tempo de desconexao por P
subfrequéncia ver tabela 8
disconnection time measurement for See table 8
underfrequency
6.8 Controle de Poténcia Ativa em sobrefrequéncia | ver tabela 9 P
Active Power control at overfrequency See table 9
6.9 Reconexéao ver tabela 10 P
Reconnect See table 10
6.10 Reconex&o automatica fora de fase ver tabela 11 P
Automatic reconnection out of phase See table 11
6.11 Limitacéo da poténcia activa ver tabela 12 P
Active Power Limitation See table 12
6.12 Comando de poténcia reativa ver tabela 13 P
reactive power control See table 13
6.13 Desconexao e reconexao do sistema fotovoltaico P
da rede ver tabela 14
Disconnection and reconnection of the See table 14
photovoltaic system from the grid
6.14 Requisitos de suportabilidade a subtensoes P
decorrentes de faltas na rede (fault ride through — |[ver tabela 15
FRT) See table 15
supportability requirements to
undervoltages arising from faults in the
network (fault ride through -FRT)
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7.1 Ensaio de inversor monofasico ou polifasico ver tabela 16 P
Single phase or multi-phase inverter testing. See table 16
Portaria n,° 357, de 01 de omman de 2014
Secdo |Exigéncia - Teste Resultado - Observacéo Veredito
Clause [Requirement — Test Result - Remark Verdict
INVERSORES PARA SISTEMAS P
FOTOVOLTAICOS CONECTADOS A REDE
INVERTERS FOR PHOTOVOLTAIC SYSTEMS
CONNECTED TO GRID
15 Protecéo contra inversdo de polaridade Veja a tabela anexada. P
15 Protection against reverse polarity See attached table.
ANEXO i/ | 16 Sobrecarga N/A
Parte 2
16 Overload
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Fill factor range

5.1 TABELA 1: Corrente Alternada Gerador AC 5
TABLE 1: Alternate Simulator atual AC
EspecificagBes de fonte AC
AC supply specifications
Itens Especificacbes
ltems Specification
Tenséo (passo minimo) 01V
Voltage (Min, step) '
THD de tenséo o
THD voltage <0.1%
Frequéncia (passo minimo) 0.001 Hz
Freuquency (min, step) '
Erro de Fases Sincronismo <1°
Phase error Synchro
£ TABELA 2: Simulador fotovoltaica é =
' TABLE 2: Photovoltaics Simulator
Especificagbes do PV Simulator
PV Simulator Specifications
Itens Especificacbes
ltems Specification
Poténcia de saida 0-15KW
Output power
Tempo de resposta <1ms
Response time
Estabilidade o
Stability <1%
Preencha gama Fator 0.4
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TABELA 3: Cintilacao
6.1 _ P
TABLE 3: Flicker
Impedancia aplicada: .
0,4Q+0,25i
Impedance
Limite
Vedic Plt 0,40 L 0,65
Measeur'e‘?;‘q‘;m Pst dc(%) dmax(%) d(H)(ms)
Limite=1,0 Limite=3,3 Limite=4,0 Limite=500
Limit Limit Limit Limit
Veja abaixo
See below
del#] dmax[#] d(t)[ms] Pst Plt
Limit | 3.30 4.00 500 1.00 0.65
3.3004) N:12
No. 1 0.37 Pass 0.50 Pass 0 Pass 0.39 Pass
< 2 0.34 Pass 0.58 Pass 0 Pass 0.49 Pass
g 3| 0.34 pass | 0.58 Pass 0 Pass | 0.33 Pass
© 4 0.33 Pass 2.41 Pass 0 Pass 0.54 Pass
L 3 0.35 Pass 0.60 Pass 0 Pass 0.50 Pass
6 0.32 Pass 0.56 Pass 0 Pass 0.48 Pass
7 0.32 Pass 0.62 Pass 0 Pass 0.49 Pass
] 0.31 Pass 0.55 Pass 0 Pass 0.48 Pass
9 0.29 Pass 0.69 Pass 0 Pass 0.48 Pass
10 0.37 Pass 0.56 Pass 0 Pass 0.46 Pass
11 0.29 Pass 0.62 Pass 0 Pass 0.46 Pass
12 0.36 Pass 0.63 Pass 0 Pass 0.44 Pass
Resuld] Pass Pass Pass Pass 0.48 Pass
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TABELA 4: Injecao de componente c,c, =
6.2
TABLE 4: DC component
Poder Tenséo Corrente nominal Valor intervencgéo D,C, _
Power Poder | nominal Rated Current Intervention value D,C, Tempo de Limite
Power | Rated [Arms] viagem Limit
[%enominal Voltage Trip Time
[Vrms] R S T [A] [%In] ldc >>
33+5 | 2954 | 220 | 4091 | - ~ | 001 | o001 0.5% | 0,600 1
66+5 | 6032 | 220 | 4091 | - -~ | 004 | 009 0.5% | 0540 1
8995 220 40,91 -- -- 0,01 0,02 0,5% 0,541 1
100 i- 5 1 1 ’ In i)
10000 0.25
9000 ———————— 0.20
8000 0.15
< 7000 0.10
2
! 6000 0.05
g <
% 5000 0.00
o 5
.g 4000 -0.05
E 3000 -0.10
2000 -0.15
1000 -0.20
0 -0.25
0 200 400 600 800 1000 1200
Time[s]
——P_[W] Idc_[A] ——Limit+ —— Limit-
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TABELA 5: Harménicas e distor¢cao de forma de onda
03 TABLE 5: Harmonics and Wave Form distortion i
Harmonicos na operagéo continua
Harmonics at continuous operation
P/Pn[%] 10% | 20% _| _ 30% |_ 50 | 75% | 100% P
ordem Medicao [Harmonic /'Fundamental] Lt
Ordinal number Measurement [Harmonic/Fundamental]

%] %] [%] (%] %] %] %]

2 0,060 0,054 0,021 0,090 0,114 0,057 1,0

3 0,517 0,584 1,070 0,708 1,150 1,968 4,0

4 0,019 0,027 0,014 0,027 0,029 0,041 1,0

5 0,184 0,326 0,642 0,320 0,395 0,470 4,0

6 0,024 0,026 0,012 0,024 0,026 0,026 1,0

7 0,301 0,222 0,521 0,303 0,306 0,131 4,0

8 0,033 0,023 0,013 0,031 0,027 0,027 1,0

9 0,399 0,094 0,454 0,214 0,211 0,180 4,0

10 0,026 0,027 0,014 0,028 0,031 0,029 0,5

11 0,364 0,059 0,356 0,252 0,246 0,106 2,0

12 0,025 0,025 0,017 0,031 0,035 0,029 0,5

13 0,204 0,150 0,370 0,146 0,212 0,104 2,0

14 0,027 0,025 0,015 0,026 0,029 0,028 0,5

15 0,135 0,153 0,244 0,134 0,218 0,143 2,0

16 0,036 0,025 0,015 0,028 0,027 0,027 0,5

17 0,137 0,161 0,237 0,119 0,190 0,127 15

18 0,022 0,021 0,015 0,023 0,025 0,023 0,5

19 0,148 0,114 0,128 0,100 0,145 0,139 15

20 0,022 0,023 0,034 0,029 0,030 0,042 0,5

21 0,149 0,099 0,124 0,080 0,148 0,104 1,5

22 0,025 0,023 0,028 0,026 0,028 0,053 0,5

23 0,156 0,054 0,071 0,080 0,152 0,136 0,6

24 0,021 0,021 0,014 0,028 0,025 0,028 0,5

25 0,123 0,044 0,103 0,060 0,129 0,150 0,6

26 0,024 0,025 0,024 0,031 0,030 0,025 0,5

27 0,090 0,032 0,064 0,044 0,116 0,141 0,6

28 0,024 0,023 0,021 0,026 0,023 0,041 0,5

29 0,065 0,026 0,080 0,029 0,112 0,190 0,6
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30 0,019 0,021 0,014 0,019 0,023 0,031 0,5
31 0,071 0,038 0,046 0,024 0,100 0,137 0,6
32 0,017 0,017 0,012 0,019 0,018 0,032 0,5
33 0,109 0,071 0,059 0,039 0,097 0,127 0,6
THD 0,942 0,792 1,576 0,953 1,399 2,093 5
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6.4/6.5

TABELA 6: Fator de Poténcia — FIXO
TABLE 6: Power Factor - FIXED

K Sistemas fotovoltaicos com poténcia nominal mais de 6kw:

PV systems with rated power more than 6Kw:

PF=1

Poder bin: P/Pn
Power bin:

10%

20%

30%

50%

75%

100%

Tensaol[U]:
Voltage

220,0

220,1

220,1

220,2

220,3

219,4

Poder[W]:
Power

873,0

1792,8

2706,6

4525,3

6778,3

8979,1

Fator de
poténcia sob 1:
configuracao:
Power factor set
on 1:

0,9723

0,9942

0,9975

0,9989

0,9991

0,9991

Limites da PF:
Limits of PF:

+/-0,025

+/-0,025

+/-0,025

+/-0,025

+/-0,025

Absorcéo de poténcia reativa in

dutiva

Inductive reactive power absorption

Poder bin: P/Pn
Power bin:

10%

20%

30%

50%

75%

100%

Tensaol[U]:
Voltage

219,8

219,9

220,0

220,0

220,2

220,4

Poder[W]:
Power

873,8

1789,3

2701,3

4510,5

6748,5

8194,8

Fator de
poténcia sob
-0,9:
configuracao:
Power factor set
on -0,9:

0,8981

0,9029

0,9015

0,8989

0,8964

0,8966

Limites da PF:
Limits of PF:

+/-0,025

+/-0,025

+/-0,025

+/-0,025

+/-0,025

Fonte de alimentacéo reativa capacitive

Capacitive reactive power supply

Poder bin: P/Pn
Power bin:

10%

20%

30%

50%

75%

100%

Tensaol[U]:
Voltage

220,0

220,1

220,0

220,2

220,2

220,7

Poder[W]:
Power

879,0

1794,9

2706,0

4517,6

6758,7

8086,0

TRF No, NBR 16149/ 16150A

TRF originator: Intertek Guangzhou




intertek

Total Quality. Assured. .
Folha 34 de 74 Relatério n°: 210716029GZU-003

Fator de
poténcia sob
0.9: , N 0,8843 0,8980 0,9021 0,9031 0,9033 0,9030
configuracéo:
Power factor set
on 0,9:

Limites da PF:

Limits of PF: -- +/-0,025 +/-0,025 +/-0,025 +/-0,025 +/-0,025
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TABELA 6: Fator de Poténcia — FIXO
6.4/6.5 P
TABLE 6: Power Factor - FIXED

Sistemas fotovoltaicos com poténcia nominal mais de 3kw:
PV systems with rated power more than 3Kw

Teste 2: Fator de Poténcia Curve
Lock-in: 1,04Vn (Vn e 1,1 Vn com passos de 0,01)
Lock-out: 1,00Vn (0,9 Vn e Vn com passos de 0,01)

P/Pn[%] Cos¢ Coso LIMITE
setpoint P[W] P/Pn Vout/Vv Q[Var] medid Set Acos ACOSG. ma
[%] n 0 point ¢ X -
20 1796,0 19,96 1,04 -2,3 0,9999 1,0000 0,0000 --
30 2711,1 30,12 1,04 -16,7 0,9999 1,0000 0,0000 +/-0,025
40 3622,8 40,25 1,04 -31,0 0,9999 1,0000 0,0000 +/-0,025
50 4530,3 50,34 1,04 -46,9 0,9999 1,0000 -0,0001 +/-0,025
60 5435,0 60,39 1,04 -60,3 0,9999 1,0000 -0,0001 +/-0,025
60 5432,6 60,36 1,06 -1151,5 0,9774 0,9800 -0,0026 +/-0,025
70 6326,6 70,30 1,06 -1931,6 0,9564 0,9600 -0,0036 +/-0,025
80 7215,6 80,17 1,06 -2714,9 0,9359 0,9400 -0,0041 +/-0,025
90 8098,2 89,98 1,06 -3511,6 0,9175 0,9200 -0,0025 +/-0,025
100 8926,2 99,18 1,06 -4330,4 0,8997 0,9000 -0,0003 +/-0,025
100 8954,9 99,50 0,99 -71,4 0,9999 1,0000 0,0000 +/-0,025
Grafico producéo de poténcia reativa de acordo com uma caracteristica Curva do Fator de Poténcia
FP
0,95 /0,901

2

5

3

20 %% 50 %
1 PP
A B
2
3
0,95 / 0,90+ c
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producdo Graph poténcia reativa de acordo com umac  urva de Fator de Poténcia caracteristica
Graph reactive power production according to a char acteristic Power Factor Curve
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6.4/6.5

TABELA 6: Poténcia de reaccéo fixa Q
TABLE 6: fixed reactive power Q

Sistemas fotovoltaicos com poténcia nominal mais de 6kw:

PV systems with rated power more than 6Kw

Fonte de alimentacao reativa com setpoint Q =0
Reactive power supply with setpoint Q = 0

Poténcia Poténcia Poténcia Fator de poténcia Poténcia entrada
ativa [W] reativa [Var] (cos @) [W]
10% 877 -156 0,9845 919
20% 1797 -142 0,9969 1859
30% 2711 -129 0,9989 2798
50% 4529 -105 0,9997 4677
75% 6784 -75 0,9999 7026
100% 9019 -51 0,9999 9379
Absorcéo de poténcia reativa indutiva
Inductive reactive power absorption
Poténcia Poténcia Poténcia Fator de poténcia Poténcia entrada
ativa [W] reativa [Var] (cos @) [W]
10% 880 -4443 0,1943 1013
20% 1714 -4437 0,3604 1858
30% 2637 -4443 0,5103 2799
50% 4463 -4447 0,7084 4677
75% 6721 -4450 0,8338 7023
100% 8954 -4433 0,8962 9375
Fonte de alimentac&o reativa capacitive
Capacitive reactive power supply
Poténcia Poténcia Poténcia Fator de poténcia Poténcia entrada
ativa [W] reativa [Var] (cos @) [W]
10% 896 4413 0,1990 1011
20% 1730 4433 0,3635 1858
30% 2649 4454 0,5112 2797
50% 4473 4494 0,7055 4675
75% 6728 4544 0,8287 7023
100% 8897 4561 0,8899 9298
bservacdes:
Remarks:

Sistemas fotovoltaicos com poténcia nominal maior que 6 kW também devem ter uma capacidade de
injecdo ou demanda de poténcia reativa igual a 48,43% da poténcia ativa nominal, como mostra a Figura 2.
Photovoltaic systems with rated power greater than 6 kW must also have an injection capacity or reactive
power demand equal to 48.43% of the rated active power, as shown in Figure 2.
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O sistema fotovoltaico pode operar com duas possibilidades: (i) FP = 1 ajustado na fabrica para trabalhar
com uma tolerancia na faixa de 0,98 de atraso para 0,98 de avanco. O inversor deve, como opcao, a
possibilidade de operar de acordo com a curva da Figura 1 e PF ajustavel de 0,90 indutivo a 0,90
capacitivo, ou (ii) controle de poténcia reativa (VAr), conforme Figura 2.

The photovoltaic system can operate with two possibilities: (i) FP = 1 set at the factory to work with a
tolerance in the range of 0.98 delay to 0.98 advance. The inverter must, as an option, be able to operate
according to the curve in Figure 1 and adjustable PF from 0.90 inductive to 0.90 capacitive, or (ii) reactive
power control (VAr), as shown in Figure 2.

A PP,
100%
- - - o > ~ ~
7~ ] ~
7 N
P d INDUTIVO | CAPACITIVO e N
/ N
7 N
v 4 \
/ AN
/ N
/ \
/ \
/ \
/ \
/ R \
ll / \ \\
_ | [ \ | _
-43,58 % - 20% 0 +20% + 43,58 %
Q/P, Q) (+Qy,) QP

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

O tipo e ajustes de controle de FP e injecdo / demanda de poténcia reativa devem ser determinados
pelas condicdes da rede e estabelecidos individualmente pelo operador da rede e fornecidos juntamente
com a permissao de acesso. Os tipos de controle podem ser:

The type and settings of PF control and reactive power injection/demand shall be determined by grid
conditions and set individually by the grid operator and provided along with the access permit. Control
types can be:

* PF fixo; ou

* PF fixed; or

* poténcia reativa fixa; ou

« Fixed reactive power; or

e curva padrao para FP em funcéo da poténcia ativa do inversor ou curva especifica (ajuste dos pontos A,
BeC);ou

« standard curve for PF as a function of inverter active power or specific curve (adjustment of points A, B
and C); or

* controle externo.

* external control.

O inversor deve sair da fabrica com um FP de 1.

The inverter must leave the factory with an PF of 1.

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

The EUT is considered compliant if the difference between the measured reactive power values and the
expected values is within a tolerance of £ 2.5% of the EUT nominal output.

TRF No, NBR 16149/ 16150A TRF originator: Intertek Guangzhou



intertek

Total Quality. Assured.

Folha 39 de 74

Relatério n°; 210716029GZU-003

6.6.1. 6.6.2. | TABELA 7: Desconexao devido a Alto / Baixo Tenséo 5
6.6.3.6.6.4 | TABLE 7: D isconnection due to High/Low Voltage
Baixa ommand: Alta ommand:
Low voltage: High voltage:
0, - imi I 0 - 0,
PASSOS para valor viagem 88%Un -> diminuir por max 0,4%Un Un -> aumentar por max 0,4%Un
IV to V] cada etapa . cada etapa
STEPS.for trip value: 88%Un -> decrease by max 0,4%Un | Un -> increase by max 0,4%Un per,
P : per, steps steps
— o
ity [U7Un%]: 80%Un 110%Un
A precisdo da medi¢céo do
. o
valor de trip [V] [%] 175,10 79,61%Un 241,06 109,57%Un

Measurement accuracy of the
tripping value:

PASSO para o tempo de
viagem [V to V]:
STEP for trip time:

Utip+2%Un -> Virip-1%Un

Utip-2%Un -> Ugip+1%Un

Definir o valor do tempo de
viagem [ms]:
Setting value of trip time:

400

200

Medicao do tempo de
intervencao [ms]:
Measurement the trip time:

329

153

Mensuracédo o tempo de
reconexao [s]:
Measurement the
reconnection time:

89,85

89,30
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6.7.1. 6.7.2.
6.7.3.6.7.4

TABELA 8: Desconexdo devido a Alto / Baixo frequénc  ia

TABLE 8: D isconnection due to High/Low Frequency

Baixa frequéncia:
Low frequency:

Alta frequéncia:
High frequency:

PASSOS para valor viagem

58Hz -> diminuir por max 0,1Hz cada

60Hz -> aumentar por 0,1Hz cada

[Hz to Hz]: etapa . etapa

STEPS for trip value: 58Hz -> decrease by max 0,1Hz per, | 60Hz -> increase by max 0,1Hz per,
: steps steps

Limite [Hz]: 57,5 62

Limit:

A precisdo da medi¢céo do

valor de trip [Hz] : 57,50 62,01

Measurement accuracy of the
tripping value:

PASSO para o tempo de
viagem [Hz to Hz]:
STEP for trip time:

58Hz -> Freq,uip-0,1Hz

60Hz -> Freq,uip+0,1Hz

Definir o valor do tempo de
viagem [ms]:
Setting value of trip time:

200

200

Medicao do tempo de
intervencao [ms]:
Measurement the trip time:

146

141

Mensuracédo o tempo de
reconexao [s]:
Measurement the
reconnection time:

89,40

89,85

Observacoes:
Remarks:

O valor de ajuste eo valor da viagem frequéncia ndo pode variar mais do que + 0,1Hz e 2%.
The setting value and the trip value of the frequency may not vary by more than +0,1Hz and 2%.
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.- TABELA 9: Controle de poténcia ativa em Alta frequé  ncia 5
' TABLE 9: Control of Active Power in High Frequency
n:p”
100
a0
> F
575 G601 60,5 62
Hz
Figura 3 — Curva de operacao do sistema fotovoltaico em func¢ao da frequéncia
da rede para a desconexao por variacao de frequéncia
Sequéncia A: 100% Pn
Sequence A: 100%Pn
Set poténcia Valor de s vaIAore_s et
Passo o N A poténcia ponto
de saida freqiiéncia poténcia e -
# reais Limites Graph
[%0] [Hz] esperado [W] .
Step [W] limits Graph
Set output frequency Expected .
Actual power point
power power value values*
P1 100 60,0 9000 9007 = P1
P2 100 60,2 9000 9007 +2,5% Pn P2
P3 100 60,5 9000 9006 +2,5% Pn P3
P4 100 61,0 7200 7322 +2,5% Pn P4
P5 100 61,5 5400 5525 +2,5% Pn P5
P6 100 61,9 3960 4093 +2,5% Pn P6
P7 100 60,2 3960 4096 +2,5% Pn P7
tempo de atraso de recuperacédo de energia: 301s, Limitacao: 2300 s
Power recovery delay time: 301s, limitation: 2300 s
P8 Maxima de aumentacdo Gradiente (%Pwm/min):19,67, Limitagéo :20%Pwm/min,
maximum rising Gradient (%Pwm/min):19,67, limitation: 20% Pwm / min,
100 60,0 9000 9000 | +2,5% Pn | P8
Sequéncia B: 50% Pn
Sequence B: 50%Pn
Set poténcia Valor de s vaIAore_s et
Passo o N A poténcia ponto
de saida freqiiéncia poténcia o -
# reais Limites Graph
[%0] [Hz] esperado [W] .
Step [W] limits Graph
Set output frequency Expected .
Actual power point
power power value values*
P1 50 60,0 4500 4525 -- P1
P2 50 60,2 4500 4523 +2,5% Pn P2
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P3 50 60,5 4500 4545 +2,5% Pn P3
P4 50 61,0 3600 3713 +2,5% Pn P4
P5 50 61,5 2700 2822 +2,5% Pn P5
P6 50 61,9 1980 2100 +2,5% Pn P6
P7 50 60,2 1980 2097 +2,5% Pn P7

tempo de atraso de recuperacdo de energia: 301 s, Limitacao: 2300 s
Power recovery delay time:301 s, limitation: 2300 s

P8 Méaxima de aumentagdo Gradiente (%PM/min):19,83, Limitacdo: 20%PM/min,
maximum rising Gradient (%PM/min):19,83, limitation: 20% PM / min,
100 [ 600 | 9000 | 8958 | #25%Pn | P8
Observacodes:
Remarks:

*) 30s valor médio,
*) 30s mean value,
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6.9

TABELA 10: Reconexao
TABLE 10: Reconnection

Este teste deve ser realizado durante os testes de 6.6.1, 6.6.3, 6.7.1, 6.7.3.
Imediatamente apoés restaurar as condicdes de tensédo / frequéncia nominal, meca e registre o tempo

decorrido até a reconexao.

This test must be performed during the tests of 6.6.1, 6.6.3, 6.7.1, 6.7.3.
Immediately after restoring nominal voltage / frequency conditions, measure and record the elapsed time

until reconnection.

Conditons de tensao
stress conditions

a) Fora da Gama de tensao
a) Out of Voltage Range

79% Un para 600s
79% Un for 600s

111% Un para 600s
111% Un for 600s

Conexao: Sem conexéo Sem conexao
Connection: No connection No connection
Limite: N&o é permitido conexdo

Limit: Connection is not allowed

b) No intervalo de tensdo no

arranque 80% Un< U U <110% Un

b) In the voltage range at startup

Tempo de reconexao [s] 78.0's 79.0's

Reconnect time [s]

Limite:
Limit:

Reconexao ent

re 20s e 300s

Reconnection between 20s and 300s

¢) Na faixa de tensao apés falha
de tenséo

0 0
c) In the voltage range after 80% Un< U U <110% Un
voltage failure
Tempo de reconexao [s] 955 9655

Reconnect time [s]

Limite:
Limit:

Reconexao ent

re 20s e 300s

Reconnection between 20s and 300s

d) Fora de alcance de frequéncia
d) Out of frequency range

59,88Hz + 0,01 para 600s
59,88Hz + 0,01 for 600s

60,12Hz + 0,01 para 600s
60,12Hz + 0,01 for 600s

Conexao:

Sem conexao

Sem conexao

Connection: No connection No connection
Limite: N&o é permitido conexdo
Limit: Connection is not allowed

e) No intervalo de frequéncia no
arranque

59,90 Hz < f f< 60,10
e) In the frequency range at
startup
Tempo de reconexao [s] 700 s 785 s

Reconnect time [s]

Limite:
Limit:

Reconexao ent

re 20s e 300s

Reconnection between 20s and 300s

f) Na faixa de frequéncia apds
falha de frequéncia

f) In the frequency range after SIBD Iz = 5 GOl
frequency failure
Tempo de reconexao [s] 95,0s 95,0s
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Reconnect time [s]
Limite: Reconexao entre 20s e 300s
Limit: Reconnection between 20s and 300s
Ensaio:
Test:

Condicdes de ensaio b) c): tensédo dentro dos limites de 80% a 110%.

Test conditions b) and c): voltage within the limits of 80% to 110%.

Condicao de teste e) ef): freqiiéncia dentro dos limites de 59,90Hz a 60,10Hz.
Test condition e) and f): frequency within the limits of 59.90Hz to 60.10Hz.

Observacodes:

Remarks:

O tempo de reconexdo pode ser medido com um cronémetro.
Reconnection time can be measured with a stopwatch.
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TABLE 11: Reconnection automatico fora de fase

Sl TABELA 11: Automatic Reconnection out of phase

Teste Poténcia de saida deslocamento de corrente de fase [A] Resultado

[kW] fase [°]
L Output Power Phase displacement PUESS Eil RS

Nenhum dano
Inversor
conectado
No damage
Inverter
connected

1 8,979 +90° 40,929

Nenhum dano
Inversor
conectado
No damage
Inverter
connected

2 8,901 -90° 40,587

Nenhum dano
Inversor
conectado
No damage
Inverter
connected

3 8,869 +180° 40,384

Nenhum dano
Inversor
conectado
No damage
Inverter
connected

4 8,998 -180° 41,029

Observacoes:

Remarks:

Inversor é considerado aceitavel se a corrente de saida esta dentro da gama de funcionamento normal,
Inverter is considered accepted if the output current is within the normal working range.
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TABLE 12: Modulagéo Activa Da poténcia

e TABELA 12: Active power modulation

Valor médio de 1 min
IPIPy [%] 100 90 80 70 60 50 40 30 20 10

P°°”ﬁg”_’a’ [W_]: 9000 | 8100 | 7200 | 6300 | 5400 | 4500 | 3600 | 2700 | 1800 | 900
PSetpomt[VV] .
Peeso [W]: 8991 | 8108 | 7214 | 6318 | 5420 | 4518 | 3612 | 2701 | 1788 870

APeso/configurar [%0]:

APe60/Pserpoin [%]: -0,119 | 0,099 | 0,277 | 0,239 | 0,265 | 0,231 | 0,150 | 0,016 | -0,162 | -0,390

Limite APgeo/Pconfigurar:

0,
Limit APeso/Psepoint +2,5% do Pemax

Gréafico da precisdo de ajuste:
Adjustment precision chart:

10000

9000 ———

8000 —
7000 -_—

6000 ‘

5000 \

4000 \

Active power[W]

3000 ===

2000 i,

1000 —

0 200 400 600 800 1000 1200 1400
Time[s]

P_IKW] = — — Limit+ Limit-

Observacoes:
Remarks:

Um sistema fotovoltaico com poténcia nominal superior a 6 kW deve ser capaz de reduzir a poténcia ativa
injetada na rede por meio de comandos remotos provenientes do operador da rede.

A photovoltaic system with rated output greater than 6 kW shall be able to reduce the active power injected
into the network by remote commands from the system operator.

Os valores de ajuste enviados pelo operador da rede sdo expressos como uma porcentagem da poténcia
nominal do sistema, em incrementos com uma amplitude maxima de 10%. Se o sistema tiver um nivel de
energia ativo menor do que o necessario, a saida de energia ativa ndo podera ser reduzida ainda mais.

Adjustment values sent by the network operator are expressed as a percentage of the nominal output of the
system, in increments with a maximum range of 10%. If the system has a lower active energy level than
necessary, the active energy output cannot be reduced further.
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A poténcia ativa requerida pelo comando externo deve ser atingida no prazo maximo de 1 min apos a
recepcao do sinal, com uma toleréncia de + 2,5% da poténcia nominal do sistema.

The active power required by the external control shall be reached within a maximum of one minute after
receiving the signal with a tolerance of the nominal power of the system.
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TABLE 13: Modulac&o de poténcia reativa

S TABELA 13: Reactive power modulation

Sistemas fotovoltaicos com poténcia nominal mais de 6kw:
PV systems with rated power more than 6kw

Ponto de ajuste de poténcia Poténcia reativa medida  |Desvio comparado ao setpoint
reativa Q/Pn [%0] Q/Pn [%] AQ/Pn [%0]
Reactive power setpoint Q/Pn . Deviation compared to setpoint
[%] Measured reactive power AQIPN [%]
Q/Pn [%]
-Qmin -48,43 -48,38 0,054
0 0 -1,16 -1,162
+Qmax +48,43 48,08 -0,352
Diagrama:
Diagram:
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Observacoes:

Remarks:

Um sistema fotovoltaico com poténcia nominal superior a 6 kW deve ser capaz de regular a
poténcia reativa injetada / exigida por meio de comandos remotos provenientes do operador
da rede.

A photovoltaic system with rated output greater than 6 kW shall be able to regulate injected
reactive power/ required by remote commands from the system operator.

A poténcia reativa exigida pelo comando externo deve ser atingida no maximo 10 segundos
apos o recebimento do sinal, com uma tolerancia de + 2,5% da poténcia nominal do sistema.
The reactive power required by the external control shall be reached no later than ten
seconds after receiving the signal, with a tolerance of + 2,5% of the rated power of the
system.
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TABELA 14: Desconexdo e reconexao de Inverter/ Rem ote Comando

6.13 TABLE 14: Disconnection and Reconnection of Inverte r / Remote P
Command

Desconectado da rede pelo ommando externo:
Disconnected from grid by external command:

tempo de desconexdo: 0,0019s

Disconnect time: 0,0019s

2021/06/30 15:05:04 Stopped|

2

(=] WO, 50 o 0K, 5000V =7 [Edge CHI % History _|Normal

MENU 2z 34 & Auto Lv 1.26 ¥ 5 100
t

AT__1.900ms

Reconectado a rede pelo ommando externo:
Reconnected to grid by external command:

Reconectar tempo: 71,5s

Reconnect time: 71,5s
1.00 Y 25.0 A 500mV/ é(.‘l]21/%7H/102t13:27:55 Hi Ny IStopped
. .00 A N liste I
it I1 B 9 = 3 = D4 - m} Q dge s oly5 lormal T

Auto Lv 0.00 V

T MH0s

Observacdes:
Remarks:
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TABELA 15: Requisitos de suportabilidade a  subtensoes decorrentes
6.14 de faltas na rede (fault ride through- FRT) P

TABLE 15: Undervoltage withstand requirements duet o faults in the
network (fault ride through- FRT)

Para evitar a desconexdao indevida da rede em caso de quedas de tenséo, o sistema fotovoltaico com
poténcia total igual ou maior que 6 kW deve continuar atendendo aos requisitos apresentados graficamente
na Figura 4.

To avoid improper disconnection from the grid in case of voltage drops, the photovoltaic system with a total
power equal to or greater than 6 kW must continue to meet the requirements graphically presented in Figure 4.

Tensdo A
[p-u.]

NI, # e
N

0 sistema fotovoltaico
ndo pode se desconectar

0 sistema fotovoltaico
pode se desconectar

40% -+

i >
0 200 300 Tem po
[ms]

Figura 4 — Requisitos de suportabilidade a subtensdes decorrentes de faltas na rede basica (Low
Voltage Fault Ride Through - LVFRT)
Na area marcada, o sistema fotovoltaico ndo pode se desconectar da rede.
In the marked area, the photovoltaic system cannot be disconnected from the grid.
Na area cinza, o sistema fotovoltaico pode se desconectar da rede.
In the gray area, the photovoltaic system can disconnect from the grid.

Se a tensao voltar a faixa normal de operacao (-20% a + 10% da tensdo nominal) dentro de 200 ms, o
sistema fotovoltaico deve recomecar a injecdo da poténcia ativa e reativa no mesmo nivel anterior a falha,
com uma tolerancia de + 10% da poténcia nominal do sistema fotovoltaico.

If the voltage returns to the normal operating range (-20% to + 10% of the nominal voltage) within 200 ms,
the photovoltaic system must restart the injection of active and reactive power at the same level as before
the failure, with a tolerance of + 10% of the nominal power of the photovoltaic system.

Se a tensao voltar a faixa normal de operacao (-20% a + 10% da tensdo nominal) dentro de 200 ms, o
sistema fotovoltaico deve recomecar a injecdo da poténcia ativa e reativa no mesmo nivel anterior a falha,
com uma tolerancia de + 10% da poténcia nominal do sistema fotovoltaico.

If the voltage returns to the normal operating range (-20% to + 10% of the nominal voltage) within 200 ms,
the photovoltaic system must restart the injection of active and reactive power at the same level as before
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the failure, with a tolerance of + 10% of the nominal power of the photovoltaic system.

Se a tensao for restaurada, mas permanecer dentro de 80% a 90% da tens&do nominal, é permitida uma
reducdo na poténcia injetada, com base na corrente maxima do inversor.

If the voltage is restored but remains within 80% to 90% of the rated voltage, a reduction in the injected
power is allowed, based on the maximum inverter current.

Amplitude residual
Lista de testes da tenséo fase a Duracéo [ms] Forma (*)
fase VIV om
tlm‘af;'cga simetrica 0,05 £0,05(VL/Vnom) | 100:20 | = L_J
tzm‘af;'cga simetrica 0,45 £0,05(v2/Vnom) | 200+20 | =L_J
3 — falha assimétrica de
duas fases 0,05 + 0,05(V3/Vhom) 190 + 20 l I
4 — falha assimétrica de
duas faces 0,45 +0,05(V4/Vnom) | 290 +20 I

Resultado dos testes FRT :
FRT test results :

Amplitude residual
da tenséo fase a Limite de
Lista de testes neutro V/Vnom N Duracgéo [ms] | Resultado
] . ) duragéo [ms] i
Test list Residual amplitude . Duration [ms] Result
Duration limit [ms]
of phase-to-neutral
voltage V/Vnom

P=20%Pn
1 — Falha simétrica trifasi

alha simétrica rlasu.:a | 0,05 190 + 20 200 P
1 - Three-phase symmetric failure
2 — Falha simétrica trifasi

alha simétrica tri asu_:a | 0,45 290 + 20 301 P
2 - Three-phase symmetric failure
3-Falh imétrica de d f -L1

alha a55|.me rica de ua§ ases 0,05 190 + 20 201 P
3 — Asymmetric two-phase failure-L1
3 - Falha aSS|.metr|ca de dua§ fases-L2 0.87 190 £ 20 201 p
3 — Asymmetric two-phase failure-L2
3 - Falha aSS|.metr|ca de dua§ fases-L3 0.87 190 £ 20 200 p
3 — Asymmetric two-phase failure-L3
4 — Falha aSS|.metr|ca de dua§ fases-L1 0.45 290 £ 20 301 P
4 — Asymmetric two-phase failure-L1
4 — Falha a55|.metr|ca de dua§ fases-L2 0.90 290 + 20 299 P
4 — Asymmetric two-phase failure-L2
4 —Falh imétrica de d f -L3

a aa55|.me rica de ua§ ases 0.90 290 + 20 299 P
4 — Asymmetric two-phase failure-L3
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P> 90%Pn
1 — Falha simétrica trifasi

alha simétrica nasu:_a _ 0,05 190 + 20 192 P
1 — Three-phase symmetric failure
2 — Falha simétrica tr|fa3|c_a _ 0.45 290 + 20 289 P
2 — Three-phase symmetric failure
3 - Falha aSS|.metr|ca de dua§ fases-L1 0.05 190 £ 20 101 P
3 — Asymmetric two-phase failure-L1
3-Falh imétrica de d f -L2

alha aSS|.me rica de ua§ ases 0.87 190 £ 20 192 p
3 — Asymmetric two-phase failure-L2
3 - Falha aSS|.metr|ca de dua§ fases-L3 0.87 190 £ 20 190 p
3 — Asymmetric two-phase failure-L3
4 — Falha a55|.metr|ca de dua§ fases-L1 0.45 290 + 20 291 P
4 — Asymmetric two-phase failure-L1
4 —Falh imétrica de d f -L2

a aa55|.me rica de ua§ ases 0,90 290 + 20 292 P
4 — Asymmetric two-phase failure-L2
4 — Falha assimétrica de duas fases-L3

_ _ 0,90 290 £ 20 2901 P

4 — Asymmetric two-phase failure-L3
Condicdes de teste:
Test conditions:
As condi¢Bes de teste sdo executadas como condi¢des de pior caso. O inversor alimenta poténcia ativa e
reativa maxima durante o teste completo.
Test conditions are run as worst-case conditions. The inverter supplies maximum active and reactive power
during the complete test.
A ESE é considerada em conformidade se atender aos requisitos para suportar a subtensao causada por
falhas na rede (Low Voltage Fault Ride Through - LVFRT) especificada na ABNT NBR 16149.
* Unidade monoféasica.
The ESE is considered in compliance if it meets the requirements to support the undervoltage caused by
network failures (Low Voltage Fault Ride Through - LVFRT) specified in ABNT NBR 16149.
* Single-phase unit.
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Teste 1 - falha simétrica trifasica (V / Vnom = 0,05) P=20%Pn
Test 1 - three-phase symmetric failure (V / Vnom = 0,05) P=20%Pn

Toom Trigger Time: 2021/06/23 16:11:19. 61495533 Number of Data: 20,001
Groupl Sampling Interval: 100.00us

300.00

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, SR IEERT N SRR EEEERE IR EERRRERES EEERREEETET CEEEI

W o s vusamir s s e nvs s bus swsamus i esss wmesnilfbsscnvamsfamosssmes jwssns suen Pesmosssmelsmavsnwend oussm s
[40. 00¥/div]

-100. 00
3. 0000k

L S THTREL -+ o o o o b
[400. 0%/ div] 1 TTATHE

~1.0000k
6. 0000k

19
650. Ovar/div.

o
-500.00
No. 0000 -5. 8053 [s] -3.8053

Teste 2 - falha simétrica trifasica (V / Vnom = 0,45) P=20%Pn
Test 2 - three-phase symmetric failure (V / Vnom = 0,45) P=20%Pn

Zoon Trigger Time: 2021/06/29 16:32:54. 19619397 Number of Data: 20,001 ‘
Groupl Sanpling Interval: 100.00us

.. [2000ms/div]

300. 00

0730088 T T bl B Ol g

" 221.00v

w
[40. 00v/div]

-100. 00
3. 0000k

3 NN 2 E D
[400. 0%/ div] LT

-1.0000k
6. 0000k

19
650, Ovar/div,

o
-500.00

No. 0000 -5.9808 [s1 -3.9808
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Teste 3 - falha assimétrica de duas fases - L1 (V / Vnom = 0,05) P=20%Pn
Test 3 - two-phase asymmetric failure - L1 (V / Vhom = 0,05) P=20%Pn

Zoom Triggex Time: 2021/07/02 14:23:35. 14172799 Number of Data: 10,001 .
Groupl SS1p Sampling Interval: 100.00us
so0:u 1 000 [1000ms/div]
Er S D Lo R NSPUUTITY | U FURIE SO N T . . J1000ms/ciy
w1 R gL T Tae | | T T S AT EL] Rl EEEEE KR R T R E RS AT I T F T R Y
v LU L 200,45 V
11136V
T e e Ao B M - lL kA i rLiutii st i T e it et i e B e At - L T ?iat; i i}k
S0. 000
-50. 000 50. 000
2.5000k
0.28825 j s ]
............ BRY:
,,,,,,, L O S PR RUUUUTINE | DU DONTIDNE S 5 DR . D
L - | A
o
A0
e
=1.5000k
2.0000k
od
L] e S e
-6. 0000k
No. 0000 -5.6126 [s] -4.6126
Teste 3 - falha assimétrica de duas fases — L2 (V / Vnom = 0,87) P=20%Pn
Test 3 - two-phase asymmetric failure — L2 (V / Vnom = 0,87) P=20%Pn
Zoom Triggeh'ﬁme' 2021/07/02 14:33:31.23273491 Number of Data: 10,001 .
Groupl 1} . Sampling Interval: 100.00us
300.00 [UT 300,00 i 2
vz 300.00 % [100.0ms/div]
b2 oo¥ o N N I T TR TR N
L e e P T o e @ G e w w R o R e T I I T T T T I T T T I I YT
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B B
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3. 5000k
.................................. TR
F i
S DR S S N
It 1.:T95SKH
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2. 0000k
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[var] /J_/’H
-6. 0000k
No. 0000 =5.8017 [s] -4.6017
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Teste 3 - falha assimétrica de duas fases — L3 (V / Vnom = 0,87) P=20%Pn
Test 3 - two-phase asymmetric failure — L3 (V / Vhom = 0,87) P=20%Pn

Zoom Triggexr Time: 2021/07/02 15:11:37.64229275 Number of Data: 10,001 )
fbe ity Sampling Interval: 100.00us
200,000 gl [100.0ms/div]
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v | k/h'— N ot st B e g e e e st o o e s s B o s e ot e et E e s
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/: \M ......... | TRt Rt Rl el R i
-6. 0000k
No. 0000 -5.5575 s -4.5575%
Teste 4 - falha assimétrica de duas fases — L1 (V / Vnom = 0,45) P=20%Pn
Test 4 - two-phase asymmetric failure — L1 (V / Vnom = 0,45) P=20%Pn
Zoom Triggex Time: 2021/07/02 14:22:33.88304389 Number of Data: 20,001 .
Groupl T ) Sampling Interval: 100.00us
s 000 2000ms/div]
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Teste 4 - falha assimétrica de duas fases — L2 (V / Vnom = 0,90) P=20%Pn
Test 4 - two-phase asymmetric failure — L2 (V / Vhom = 0,90) P=20%Pn

Zoom Trigger Time: 2021/07/02 14:40:33. 21970571 Wunber of Data: 20,001 R
Groupl =t Sampling Interval: 100.00us
300.00 U1 300.00 T
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Teste 4 - falha assimétrica de duas fases — L3 (V / Vnom = 0,90) P=20%Pn
Test 4 - two-phase asymmetric failure — L3 (V / Vnom = 0,90) P=20%Pn
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Teste 1 - falha simétrica trifasica (V / Vnom = 0,05) P=100%Pn
Test 1 - three-phase symmetric failure (V / Vhom = 0,05) P=100%Pn

Zoom Trigger Time: 2021/07/06 17:08:07.724320 Number of Data: 1,000,001
Groupl 3 Sampling Interval: 2.0000us
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Teste 2 - falha simétrica trifasica (V / Vnom = 0,45) P=100%Pn
Test 2 - three-phase symmetric failure (V / Vhom = 0,45) P=100%Pn

Zoon Trigger Time: 2021/07/06 11:17:41.711136  Nunber of Data: 1,000,001 -
Groupl Sampling Interval: 2.0000us
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Teste 3 - falha assimétrica de duas fases - L1 (V / Vnom = 0,05) P=100%Pn
Test 3 - two-phase asymmetric failure - L1 (V / Vnom = 0,05) P=100%Pn

Zoon Trigger Time: 2021/07/06 17:23:12.690876  Number of Data: 1,000,001 )
Groupl Sampling Interval: 2.0000us
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Teste 3 - falha assimétrica de duas fases — L2 (V / Vnom = 0,87) P= P=100%Pn
Test 3 - two-phase asymmetric failure — L2 (V / Vnom = 0,87) P=100%Pn
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Groupl . Sampling Interval: 2.0000us
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b2 . ... 3000% . ... ... .. PPN | ANAITIUPITE DU IR (PP PP R .. [2000ms/div]
300. 00 ¢ 0.191596s »
w3 N S A P | SR 11X 4 PO I B . I
[40.00v/div]
...................... i B | || R T R e B T
100. 00
SRR -1 PRI TS R T PRI E S | FEETEEE T FES FEET IO EAE TS RS PR TR T TRt IEE PR L R e
-100. 00 -100. 00
14. 000k
............................... T T T Ly S P P
T PP g B I I I L I T T T I L T T P
(2. 000K/ div]
-6. 0000k
8. 0000k
.............. | e NP B
L e e e e N P
1. 000kvar/div]
g s wrsawesa T TSI R B R e T L T E T w8 B W e s e R e g w s e f R G Rk
~2.0000k
No. 0000 0.238522 [s] 2.238822
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Teste 3 - falha assimétrica de duas fases — L3 (V / Vnom = 0,87) P=100%Pn
Test 3 - two-phase asymmetric failure — L3 (V / Vnom = 0,87) P=100%Pn

Zoom Trigger Time: 2021/07/06 17:34:59.550916  Number of Data: 1,000,001
Groupl Sampling Interval: 2.0000us
300.00 [T 300.00 ¥, :
2 .. 300000V L b 04BEBIBE b ¢ e e e e e e e .. [2000ms/div]
s 300.00
........ i s PR swswmalsmasesmus favssn wsaa fuos s aavenedamonyemy
L P i TR | mowowow B owowow v e w w W @ u s PBesswmonvasslisassvmastaoasinsswsw busn sssawelasmasenwead oo snaes
[40. 00v/div] Ll
10..959.
T
100. 00
..... - oih-- | UGN R P T T T R I
-100.00 ~100.00
14. 000k
wooo b vl DUV UPVURUVIVIN IVSPIPIPIPIS: AUV VPPV I [ IS B
(2. 000KK/ div]
~6.0000k
80000k
Moo
B | vssemesnidosomossnmisnmess e P Il A T T T TS TSI vy (A
1. 000kvar/div]
gl rsssnmssafssswmeinelan srssmasfmssnswesafesswesamafrmassawsswasnn mesa brumusnamaliwe e ese
-2.0000k
No. 0000 0.535932 (s] 2.535932

Teste 4 - falha assimétrica de duas fases — L1 (V / Vnom = 0,45) P=100%Pn
Test 4 - two-phase asymmetric failure — L1 (V / Vnom = 0,45) P=100%Pn

Zoom Trigger Time: 2021/07/06 17.46:09. 790560  Namber of Data: 1,000,001 K
Groupl Sampling Interval: 2.0000us

300.00 [IT 300. 00 :
M2 . ... 30000 ... R A R R .. [2000ms/div]
W3 300.00 02907565
w EL 19533 v
[40. 00V/div]
.................. 630 PR T w5 5 FFFARINNS FE.
-100.00
..... Jox® B R AP SR AR S,
-100.00 100.00
14.000k

1F it aamussbec i wmolvrdwEapwntag med s ampssHoos @i apwbodlonsaipuadponsaial ol ool swlosnivispaotennsidasnss
(2. 000KH/div]

-6. 0000k
8. 0000k

L L e S [ O
1. 000kvar/div|

T T Y Wow e o B e 6 W

~2. 0000k
No. 0000 0.136098 =1 2.136098
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Teste 4 - falha assimétrica de duas fases — L2 (V / Vnom = 0,90) P=100%Pn
Test 4 - two-phase asymmetric failure — L2 (V / Vnom = 0,90) P=100%Pn

Zoon Trigger Time: 2021/07/07 16:21:09.389760  Nunber of Data: 1,000,001
Groupl Sampling Interval: 2. 0000us

300.00 [UT 300.00 ¥ "
B oo PO s asmanay I N TN TTrTITTeETYNODTTMTTYTTTY .. [2000ms/div
3 300.00 0.292438s
wt 0 . ICR A A o R S
[40. 00V/ div]
..... 8- 500%
-100.00
=100.00
-100.00 ~100.00 ¥
14. 000k
vvvvvvvvv .
" ivnw|lsssabysnnssamudecussnssalsssmensnclanassanmislavssmprsnmliswonsnosdsassamvsaloss cnsums
(2. 000K/ div]
0
-6.0000k
80000k
PEEEIEETTS Y EEE o
oo U RS I R R IR (USSP
1. 000kvar/div]
o B R P R P P
-2, 0000k
No. 0000 0. 089662 [s] 2.069662

Teste 4 - falha assimétrica de duas fases — L3 (V / Vnom = 0,90) P=100%Pn
Test 4 - two-phase asymmetric failure — L3 (V / Vnom = 0,90) P=100%Pn

Zoom Trigger Time: 2021/07/07 16:14:50.845160  Number of Data: 1,000,001
Groupl Sampling Interval: 2.0000us
300.00 [T 300.00 ¥, "
4 300.00 Ty Iy P £0:0007She ¢ ¢ - [200.0ms/div]
3 300.00 B
i 219.18 V
(40. 00v/div]
..... . T O I - < 115 7 E
100. 00
..... o0 00
-100. 00 100. 00
14.000k
) I PO LB s mlonuevsmasdmonsnwosnfosnmesnonlomassnmeslmessasssn foemsssamadomevsnmes
(2. 000K#/ div]
-6. 0000k
8.0000k
........................................................................................
e B TR R R T CRE SN R R SRR R TR R IR PR R AN i i R I R Y
1. 000kvar/div]
[ R I . P R TR T T
-2. 0000k
No. 0000 0.079904 [s] 2.079904
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Folha 64 de 74 Relatorio n°: 210716029GZU-003
TABELA 16: Protecao contra ilhamento
7.1 P
TABLE 16: Islanding Protection
Condicédo A: 100% de poténcia nominal
Condition A: 100% of rated power
condicdes EMEE £ Limite
Conditions Pw [kW] QL [kVA] Qc [kVA] Qr viagem [ms] Limit [ms]
Trip time
Pr: 95% A 8,580 A 9,480 A 9,180 7000
Po: 105% B: -- B: -- B: - 1,09 395
C: -- C: -- C: --
Pr: 95% A 8,570 A 9,040 A 9,180 7000
Po: 100% B: -- B: -- B: - 1,06 270
C: -- C: -- C: --
Pr: 95% A 8,550 A 8,580 | A 9,170 2000
Po: 95% B -- B: - B - 1,04 196
C -- C: -- C -
Pr: 100% A 9,010 A 9,460 | A 9,100 7000
Po: 105% B -- B: - B - 1,03 460
C -- C: -- C -
Pr: 100% A 8,990 A 9,020 | A 9,170 7000
Po: 100% B -- B: -- B - 1,01 507
C -- C: -- C -
Pr: 100% A 8,970 A 8,560 | A 9,110 7000
Po: 95% B -- B: -- B - 0,98 223
C -- C: -- C -
Pr: 105% A 9,430 A 9,410 | A 9,060
Po: 105% B - B: - B - 0,98 231 2000
C -- C: -- C -
Pr: 105% A 9,420 A 9,010 | A 9,060 7000
Po: 100% B -- B: -- B - 0,96 294
C -- C: -- C -
Pr: 105% A 9,420 A 8,560 | A 9,070 7000
Po: 95% B -- B: -- B - 0,94 213
C -- C: -- C -
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Condicéo B: 66% de poténcia nominal
Condition B: 66% of rated power
condicdes '_I'empo e Limite
Conditions Pw [kW] Qv [kVA] Qc [kVA] Qs viagem [ms] Limit [ms]
Trip time
Pr: 100% g o0 gi oo g oo 0,98 287 2000
Po: 95% - S B ’
c: - c:. - c:. -
Pr: 100% g oo gi oo g oo 0,98 293 2000
Po: 96% - S B ’
c: - c:. - c:. -
Pr: 100% g oo gi o0 g oo 0,99 345 2000
Po: 97% - S B ’
c: - c:. - c:. -
Pr: 100% g oo gi oo g oo 0,99 360 2000
Po: 98% - S B ’
c: - c:. - c:. -
Pr: 100% g o0 gi oo g oo 1,00 428 2000
Po: 99% - S B ’
c: - c:. - c:. -
Pr: 100% g oo gi oo g oo 1,00 1080 2000
Po: 100% - T - :
c: - c:. - c:. -
Pr: 100% g oo gi ooz g oo 1,01 389 2000
Po: 101% - T - :
c: - c:. - c:. -
Pr: 100% g oo gi oo g oo 1,01 342 2000
Po: 102% - T - :
c: - c:. - c:. -
Pr: 100% g oo gi nor g oo 1,01 311 2000
Po: 103% - T - :
c: - c:. - c:. -
Pr: 100% g oo gi o g oo 1,02 265 2000
Po: 104% - S B ’
c: - c:. - c:. -
Pr: 100% g oo gi o g oo 1,02 218 2000
Po: 105% - T - :
c: - c:. - c:. -
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Condicéo C: 33% de poténcia nominal
Condition C: 33% of rated power
condicdes Ui lZoGl: Limite
Conditions Pw [kW] Qv [kVA] Qc [kVA] Qs viagem [ms] Limit [ms]
Trip time
Pr: 100% g 2o gi 2 g 2o 0,96 271 2000
Po: 95% - S B ’
c: - c:. - c:. -
Pr: 100% g 7o gi o g 2o 0,97 384 2000
Po: 96% - S B ’
c: - c:. - c:. -
Pr: 100% g 2o gi 2o g 2o 0,97 355 2000
Po: 97% - S B ’
c: - c:. - c:. -
Pr: 100% g 7o gi 2o g 2o 0,98 313 2000
Po: 98% - S B ’
c: - c:. - c:. -
Pa: 100% g 2,960 gf 2,890 g 2,960 . o1
Po: 99% - -7 o : 2000
c: - c:. - c:. -
Pr 100% g oo gi 7o g 7o 0,98 648 2000
Po: 100% - T - :
c: - c:. - c:. -
A 2950 | A: 2970 | A: 2960
Pr: 100% : : :
- . - 2000
Po: 101% B B: B 1,01 394
c: - c:. - c:. -
Pr 100% g 7o gf 2o g . 1,00 392 2000
Po: 102% h T h :
c: - c:. - c:. -
Pr 100% g 7o gf > g . 1,01 306 2000
Pq: 103% h T h :
c: - c:. - c:. -
Pr 100% g 7o gf oo g . 1,01 302 2000
Po: 104% - S - '
c: - c:. - c:. -
Pr 100% g 7o gf . g . 1,02 220 2000
Pq: 105% h T h ’
c: - c:. - c:. -
Observacoes:
Remarks:
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15 Protecéo contra inversao de polaridade (com base na IEC 62109-1)

Polarity inversion protection (based on IEC 62109 -1)

4.4.4.11 Conexao DC reversa
4.4.4.11 Reverse DC connection

Componente Falha Condicao de| Tempo de [Fuse no.| Condicdo de Resultado
Component Failed teste teste (AC) falha Result
Test Test time Failure
condition Condition
DC | AC DC | AC
Operacado normal da
Invertida antes unidade, sem danos, sem
PV+ to PV da inicializagdo |360V,[220V, 5 min _ 360V, 220V, |riscos, sem incéndio.
Inverted before |8,4A |13,6A <0,1A |<0,1A| Normal operation of the
startup unit, no damage, no risk, no
fire.
bys o py. | Sem falha 360V, 220V, o . | 360V, 220V, Snpigraad‘fo normal da
No fault 8,4A |13,6A 8,4A |13,6A . .
Normal unit operation
Observacdes:
Remarks:

1. Configurar os aparelhos e instrumentos de medicéo tal como aparece na figura 2.

1. Configure measuring devices and instruments as shown in Figure 2.

2. Configurar o simulador de gerador fotovoltaico para fornecer 120 % da poténcia c.a. maxima do inversor
na tensao maxima de SPMP permitida pelo inversor. O fator de forma escolhido € arbitrario.

2. Configure the photovoltaic generator simulator to provide 120% power c.a. maximum inverter at the
maximum SPMP voltage allowed by the inverter. The chosen form factor is arbitrary.

3. Configurar o simulador de rede para absorver até 130 % da poténcia c.a. maxima do inversor, a 60 Hz e
na tensdo nominal de ensaio.

3. Configure the network simulator to absorb up to 130% of the power c.a. maximum of the inverter, 60 Hz
and rated test voltage.

4. Fechar as chaves seguindo a ordem de conex&o ao inversor sugerida pelo fabricante.

4. Close keys following the connection order to the inverter suggested by the manufacturer.

5. Operar o inversor por 15 minutos, mesmo que ele limite a poténcia de saida ou desconecte.

5. Operate the inverter for 15 minutes, even if it limits output power or disconnects.

6. Configurar o simulador de gerador fotovoltaico para o inversor fornecer a poténcia nominal de saida.

6. Configure the photovoltaic generator simulator for the inverter to provide the rated output output output
power.

7. Verificar se o inversor continua operando normalmente.

7. Verify that the inverter continues to operate normally.

Se for constatado, através de inspec¢éo visual e da verificacdo do fluxo de poténcia para a rede, que o
inversor continua operando normalmente, entdo ele esta aprovado.

If it is found, by visual inspection and verification of the power flow to the network, that the inverter continues
to operate normally, then it is approved.
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GERADOR FV CHAVE 1 ESE ICHAVE 2 REDE ELETRICA

ANALISADOR DE ENERGIA

Figura 3 - Diagrama de conexdes dos mstrumentos de medigdo e aparelhos e componentes para o
ensaio de protecdo contra inversdo de polaridade.

16 Sobrecarga N/A

Overload

Observacoes:

Remarks:

Como a Corrente do inversor € Limitada por software, é impossivel sobrecarregar a saida.
As the inverter current is limited by software, it is impossible to overload the output.
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Apéndice | Fotos
Appendix | Photos

Figura 1. Vista de frente
Figure 1. Front view

Figura 2. Visédo lado
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Figura 3. Vista do painel de terminais
Figure 3. Terminal panel view

Figura 4. Vista traseira
Figure 4. Back view
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Figura 5. Visao interna
Figure 5. Internal view

Figura 6. Vista da tampa superior
Figure 6. Top cover view

@ a 5676 9oM123456780HI1234%6780[]123460678oHl1

TRF No, NBR 16149/ 16150A TRF originator: Intertek Guangzhou



intertek

Total Quality. Assured. .
Folha 72 de 74 Relatério n°; 210716029GZU-003

Figura 7. Frente da placa-mée
__Figure 7. Motherboard front
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Figura 8. Costas da placa-méae
Figure 8. Motherboard back
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Figura 9. Frente da painel de controle
Figure 9. control board front

Figura 10. Costas da painel de controle
Figure 10. control board bg_pk
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Figura 11. Frente da Painel LCD
Figure 11. LCD panel front
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Figura 12. Costas da Painel LCD
Figure 12. LCD panel back

-Fim do relatério de ensaio-
-End of test report-
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