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Observacfes gerais:

O resultado do teste apresentado neste relatério refere-se apenas ao objeto testado.
Este relatério ndo deve ser reproduzido parcial ou totalmente sem a aprovacao por escrito do laboratério de
testes.

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

Ao longo deste relatério, uma virgula é usada como separador decimal.

Este relatério de teste consiste nos seguintes documentos:
1. Resultados do Teste
2. Anexo No. 1 - Fotos da unidade
3. Anexo No. 2 - Lista de equipamentos de teste
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Copia da placa de marcacéo:

-,
FOX O PV Grid-tied Inverter
EsS wwnw fox-ess.onm
Max. input power TBOOW
Absolute max. wiltage B0V —
DC MPPT voltage range BO-550V —
NHominal operating voltage 30V —
Max. DC current 144144
lsc PV 184184
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Max.apparent power GO00VA
Mominal frequency B0Hz
Ac Mominal voltage 2207230724 0Vac
Mominal cutput current 2614
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Informac@es gerais sobre produtos:

O inversor solar converte a tensdo CC em tenséo alternada.

A unidade esta fornecendo filtragem de EMC na saida em direcdo a rede elétrica. A unidade nédo fornece
separacao galvanica da entrada para a saida (transformador). A saida é desligada redundante pela ponte de
comutacéo de alta poténcia .

Block diagram:

DC Switch Boost BUS Inverter

____________ > Masier DSP fmH Slaver DSP
I
! L [y
I
]
1
] » Manager
]
I
I
]
! ' b i '
Emergenc: Earih UsB LCD
Ty Meter/CT DRMO Fault £ i
slop Alarm Update KEY

Descrigéo do circuito de energia:

A unidade fornece dois MCUs de controle. Dois MCUs independentes (MCU principal: U29, MCU escravo: U6)
verificam a corrente CA, a injecdo CC e a tensdo CA em paralelo com a frequéncia. O MCU principal controla o
interruptor da ponte do inversor;

Todas as CPUs monitoram os sinais e analisam os dados da tenséo e da frequéncia junto com os resistores em
série que sdo conectados diretamente a linha / neutro, respectivamente.

Todos os testes abaixo foram realizados no inversor PV (o nimero de série das amostras de teste:
661F602015AD023; 661F602015AD027)
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Diagrama Versao de hardware:

Model F6000
Versao de
Hardware V16

Versao do software:

Model F6000
Mestre V1.31
Escravo V1.05
ARM V2.18
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ABNT NBR 16150 ”Sistemas fotovoltaicos (FV) — Caracteristicas da interface de conexao com a rede
elétrica de distribuicdo — Procedimento de ensaio de conformidade”

Clausula

Requisito - teste

Resultado - Observacgéo

Veredito

SECAO 6: Procedimento de teste

6.1

Cintilacao

O procedimento de ensaio de conformidade com relacao
a cintilacéo faz parte do contetdo 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
inferior a 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.

Veja a tabela anexada.

6.2

Injecdo de componente c.c.

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

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

Veja a tabela anexada.

6.3

Harmonicos

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

Veja a tabela anexada.

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 tolerancia
de + 0,025.

Veja a tabela anexada.

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.

Veja a tabela anexada

N/A

6.6

Variacdo de tenséo

O ESE é considerado em conformidade se a tenséo de
desconexdao por sobretensédo ndo 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
desconexao por sobretenséo nao exceder os limites
estabelecidos na ABNT NBR 16149, com tolerancia de +
2 %.

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

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

Veja a tabela anexada.
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Variacéo de frequéncia

O ESE é considerado em conformidade se a frequéncia
de desconexao por sobrefrequéncia ndo exceder os
limites estabelecidos na ABNT NBR 16149, com
toleréncia de + 0,1 Hz.

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

Veja a tabela anexada.

P

6.8

Controle da poténcia ativa em sobrefrequéncia

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 reducdo da frequencia
da rede, € maior ou igual ao limite estabelecido na ABNT
NBR 16149.

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

Veja a tabela anexada.

6.9

Reconexéao

Este ensaio deve ser realizado durante os ensaios de
6.6.1, 6 6 3 Imediatamente apds restabelecer as
condigcoes nominais de tenséo/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
reconexdao ndo exceder os limites estabelecidos na ABNT
NBR 16149.

Veja a tabela anexada.

6.10

Religamento automatico fora de fase

NOTA Pode ser que as protecoes do ESE atuem apds a aplicagéo 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.

Veja a tabela anexada.

6.11

Limitagdo 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 toleréancia de + 2,5 % da
poténcia nominal do ESE.

Veja a tabela anexada

N/A

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.

Veja a tabela anexada

N/A

6.13

Desconexao e reconexdo do sistema fotovoltaico da
rede

O ESE é considerado em conformidade se desconectar-
se e reconectar-se da rede ap6s o comando externo
correspondente

Veja a tabela anexada.

Copyright © Bureau Veritas LCIE CHINA
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Requisitos de suportabilidade a subtensoes
decorrentes de faltas narede (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

Veja a tabela anexada

P
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Resultado dos testes

1 Resposta a operagao de protecao - testes de condi¢ao de falha =
(DIN V VDE V 0126-1-1:2006 Seguranca funcional)
Modelo: F6000
Condicao de | Tempo F Condicdo de
Componente Erro teste de ivuesl falha Resultado
AC DC teste AC DC
. 360V 220V Unidade desligada, disjuntor CA
SaidaLaN .curt.? 2272%\'& 8,4/8, | 10min | -- | <0,01 <:(3)6(())¥A desconectado sem danos, sem
circuito : 4A A ’ perigo, sem incéndio
Unidade desligada, mensagem
360V 220V "Falha na rede perdida", sem
SaidaLaG purt_o 22503\2\ 8,4/8, | 10min | -- | <0,01 <%68YA danos, sem perigo, sem
circuito ’ 4A A : incéndio , disjuntor CA
desconectado
DC + para curto 220V 360V : 220V 360V Unidade desligada, sem danos,
. 8,4/8, | 10min - | <0,01 . NP
DC- circuito 213A | “yn A <0,01A |sem perigo, sem incéndio
Invertida | 220V | 360V 220V 360V A unidade nao pode ser
L/N antesda | <0,01|<0,01| 10min | -- | <0,01 <001A |inicializada, sem danos, sem
inicializacdo | A A A ' riscos, sem incéndio
Unidade desligada, sem luz
. 360V 220V N ’ Lo
E capacitor curto 220V 848 | 15min | — | <0.01 360V | danos a unidade, sem incéndio
C201 circuito 213A | TN A <0,01A | Dispositivo danificado: Q103,
Q101, Q201
220V Unidade desligada, sem luz,
Capacitor BUS .. | 220V 360V . <0, s6ov Qarlos a umdadg,_ Sem
C253 Curto Circuito| 57 8,4/8, | 10min | -- o1 <0,01 incéndio Dispositivo
' 4A A A danificado: C256, C257,
C255, C254, C252
360V 220V Unidade desligada, visor em
curto 220V . 360V .
Q28 C-E circuito 27.3A 8,:18, 10min - <OA01 <0.01A %sc%enr;bsem perigo, sem
360V Operacao normal da unidade,
curto 220V . 220V 360V .
D76 circuito 27 3A 8,:18, 10min ~ | 273a | s.4/8.4A ;snecrgncé?gos, sem riscos, sem
Unidade desligada, visor em
Q101 C-E curto 220V gi%/ 10min B 3(2)%\1 360V espera, danos a unidade, sem
circuito 27,3A ’4A ' A <0,01A |incéndio Dispositivo danificado:
Q101, Q201, Q203
Unidade desligada, visor em
Q102 C-E curto 220V 364%/ 10min | - 33%\1 360V espera, danos a unidade, sem
circuito 27,3A ,4A ' A <0,01A |incéndio Dispositivo danificado:
Q202, Q101, Q103
Capacitor | curto | 220v | 360 | || 50| ssoy e, s
C134 circuito | 27,3A | ©° A <0,01A inc%n i pergo,
Transformado 360V Tela sem luz, mas operacao da
. curto 220V . 220V 360V .
r TX1_, pinl- circuito 27 3A 8,4/8, | 10min | -- 273A | 8.4/8,4A L!nldade, sem d:anqs, sem
pin2 4A riscos, sem incéndio
Transformado 360V Tela sem luz, mas operacao da
. curto 220V . 220V 360V .
r TX1_, pinl- circuito 27.3A 8,4/8, | 10min | -- 273A | 8.4/8,4A L!nldade, sem d:anqs, sem
pin3 4A riscos, sem incéndio

Copyright © Bureau Veritas LCIE CHINA
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Condicao de | Tempo F Condicdo de
Componente Erro teste de ivuesl falha Resultado
AC DC teste AC DC
Transformado 360V Tela sem luz, mas operacao da
. curto 220V . 220V 360V .
r TX;, pin2- circuito 27 3A 8,4/8, | 10min | -- 273A | 8.4/8,4A qnldade, sem df:mqs, sem
pin3 4A riscos, sem incéndio
Em primeiro lugar, falha do OCP
Transformado 360V 220V e, em seguida, exibicdo em
r TX2, pino 9 curto 220V 8,4/8, | 10min | -- | <0,01 360V espera, exibicdo seguinte
. circuito 27,3A <0,01A . N
pinos10 4A A normal, finalmente danos a
unidade, sem incéndio
Em primeiro lugar, falha do OCP
Transformado 360V 220V e, em seguida, exibicdo em
r TX2, pino 6 curto 220V 8,4/8, | 10min | -- | <0,01 360V espera, exibicdo seguinte
- circuito 27,3A <0,01A . N
pinos7 4A A normal, finalmente danos a
unidade, sem incéndio
Pino Qa3 de 2| curto | 220v | S0 | (|| 220y | seov | CEEER IO A
pinos3 circuito 27,3A | 7\ 27,3A | 8,4/84A | T ’
aA incéndio
Rele de saida Curto- A unidade nao pode inicializar
RY1 circuito, | 220V | 360V 220V poge ’
. 360V Mensagem de erro: Falha no
antesda | <0,01 | <0,01 | 10min -- | <0,01 . .
. <0,01A |relé, sem danos, sem riscos,
partida do A A A P
: sem incéndio
inversor
Relé de saida Curto- A unidade nao pode inicializar
RY2 circuito, 220V 360V 220V 360V Mensagem de grrO' Falha no ,
antesda | <0,01 | <0,01 | 10min | -- | <0,01 nsag ral
) <0,01A |relé, sem danos, sem riscos,
partida do A A A o
: sem incéndio
inversor
Relé de saida Curto- A unidade nao pode inicializar
RY3 circuito, 220V | 360V . 220V 360V Mensagem de grrO' Falha no ,
antesda | <0,01 | <0,01 | 10min - | <0,01 . —_
) <0,01A |relé, sem danos, sem riscos,
partida do A A A o
: sem incéndio
inversor
Rele de saida Curto- A unidade nao pode inicializar
RY4 circuito, 220V | 360V 220V 360V Mensagem de SI’I’O' Falha no ’
antesda | <0,01 | <0,01 | 10min | - | <0,01 nsag -ral
) <0,01A |relé, sem danos, sem riscos,
partida do A A A P
: sem incéndio
inversor
Curto- . ~ S
o A unidade néo pode inicializar,
Driver de relé cireuito, 220V 360V . 220V 360V Mensagem de erro: Falha no
antesda | <0,01 | <0,01 | 10min - | <0,01 . .
Q7 . <0,01A |rele, sem danos, sem riscos,
partida do A A A P
: sem incéndio
inversor
Curto- . . S
. A unidade ndo pode inicializar,
Driver de relé cireutto, 220V 360V . 220V 360V Mensagem de erro: Falha no
antesda | <0,01 | <0,01 | 10min -- | <0,01 . .
Q6 ) <0,01A |relé, sem danos, sem riscos,
partida do A A A o
: sem incéndio
inversor
Curto- . . S
. A unidade ndo pode inicializar,
Driver de relé cireuito, 220V 360V . 220V 360V Mensagem de erro: Falha no
antesda | <0,01 | <0,01 | 10min - | <0,01 . .
R38 ; <0,01A |relé, sem danos, sem riscos,
partida do A A A P
: sem incéndio
inversor
Curto- . ~ S
Monitorament circuito, 220V | 360V 220V A unidade nao pod_e inicializar,
. : 360V Mensagem de erro: Falha no
oderelé antesda | <0,01 | <0,01 | 10min - | <0,01 p .
L . <0,01A |relé, sem danos, sem riscos,
circuito, C34 partida do A A A P
: sem incéndio
inversor

Copyright © Bureau Veritas LCIE CHINA
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Condicao de | Tempo F Condicdo de
Componente Erro teste de ivuesl falha Resultado
AC DC teste AC DC
Curto-
Monltorzi\ment circuito, 220V 360V _ 220V 360V Operacao normal _da unidade,
o derelé antes da 8,4/8, | 10min -- sem danos, sem riscos, sem
L . 27,3A 27,3A | 8,4/8,4A | . .
circuito, D4 partida do 4A incéndio
inversor
Monitorament Curto-
ode circuito,
resisténcia de antes da 360V Operacgédo normal da unidade,
. . 220V . 220V 360V .
|sqlamento do p.art|da do 27.3A 8,4/8, | 10min | -- 273A | 8.4/8.4A sem dgnos, sem riscos, sem
painel inversor 4A incéndio
fotovoltaico,
Q17,CakE
Monitorament Curto-
oda circuito,
resisténcia de antes da 220V 360V 220V 360V A unidade nao pode ser
isolamento do | partida do 8,4/8, | 10min | -- | <0,01 inicializada, sem danos, sem
. . 27,3A <0,01A . N
painel inversor 4A A riscos, sem incéndio
fotovoltaico,
C202
Monitorament
ode
resisténcia de Circuito 360V Operacédo normal da unidade,
isolamento de | aberto antes 220V 8,4/8, | 10min -- 220V 360V sem danos, sem riscos, sem
. . 27,3A 27,3A | 8,4/8,4A |7 . ..
painel da partida 4A incéndio
fotovoltaico,
R400
Monitorament Curto-
ode circuito, A unidade nao pode inicializar
resisténcia de antes da 220V | 360V 220V 360V Mensagem de grm' verifica éé
isolamento de | partidado | <0,01 | <0,01 | 10min | -- | <0,01 <001A |sem dagnos sem riécos sen(i '
painel inversor A A A ' P ' '
. incéndio
fotovoltaico,
R441
Monitorament Curto-
oda circuito,
et e | e | 220w |0 | | | 220v | ssov | Operacao nomalda uniece.
. . 27,3A P 27,3A | 8,4/8,4A |7 . .. ’ !
painel inversor 4A incéndio
fotovoltaico,
relé RY6
Monitorament
ode A unidade nao pode ser
resisténcia de Circuito 220V | 360V 220V T P .
. . 360V inicializada, Mensagem de erro:
isolamento de | aberto antes | <0,01 | <0,01 | 10min -- | <0,01 .
. . <0,01A |falha de isolamento, alarme sem
painel da partida A A A . VA
. danos, sem riscos, sem incéndio
fotovoltaico,
R556
Monitorament Curto-
o de Gircuito, A unidade néo pode ser
_re5|sten0|a de antgs da 220V 360V . 220v 360V inicializada, Mensagem de erro:
isolamento de | partida do 8,4/8, | 10min | -- | <0,01 )
: . 27,3A <0,01A |falha de isolamento, alarme sem
painel inversor 4A A . L
. danos, sem riscos, sem incéndio
fotovoltaico,
Q19
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Condicao de | Tempo F Condicdo de
Componente Erro teste de ivuesl falha Resultado
AC DC teste AC DC
Curto- . ~ L
. A unidade néo pode inicializar,
Deteccéo circuito, 220V | 360V : 220V 360V Mensagem de erro: falha de
antesda | <0,01 | <0,01 | 10min - | <0,01
RCMU, Q4 ) <0,01A |amostra, sem danos, sem
partida do A A A . L
; riscos, sem incéndio
inversor
N A unidade nao pode inicializar,
Deteccgéo Circuito 220V 360V . 220V 360V Mensagem de erro: verificagao,
aberto antes | <0,01 | <0,01 | 10min | -- | <0,01 :
RCMU, R6 - <0,01A |sem danos, sem riscos, sem
da partida A A A P
incéndio
N A unidade nao pode inicializar,
Deteccgéo Circuito 220V 360V . 220V 360V Mensagem de erro: verificacao,
aberto antes | <0,01 | <0,01 | 10min | -- | <0,01 :
RCMU, R16 d . <0,01A |sem danos, sem riscos, sem
a partida A A A NP
incéndio
Deteccao | cicimes| 220V | 6, | somin | - | 220V | 360V | e e riseos, sem
RCMU, Q3 . 27,3A | 7 27,3A | 8,4/8,4A |, . ! ’
da partida 4A incéndio
Curto-
Deteccaode | TS, | aeov | 0 || v | ssoy | Speracio normalda nidace
RCMU, C3 . 2713A | 7 27,3A | 8,4/18,4A |77 T ! !
partida do 4A incéndio
inversor
. Circuito 360V Operacédo normal da unidade,
Deteccéo de 220V , 220V 360V :
RCMU, C4 aberto antes 27 3A 8,4/8, | 10min | -- 273A | 8.4/8.4A sem dqnos, sem riscos, sem
da partida 4A incéndio
CPU principal, Curto 220V gi(/)g/ 10min | - | 220V 360V gg'grarg?g;gggﬂi on;gn:?nem
U29A circuito 213A | 7, 27,3A | 8,4/8,4A ' . A
4A danos, sem riscos, sem incéndio
CPU escrava, Curto 220V g ?&\3/ 10min | 220V 360V gg'gﬁg?ggggg?natggnzggnem
U29B circuito 273A | T 27,3A | 8,4/8,4A : : U
4A danos, sem riscos, sem incéndio

Nota:

Os erros no circuito de controle simulam que a seguranc¢a estd mesmo sob um erro garantido.
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6.1 Cintilagao P
Modelo: F6000
Condi¢des de teste: Flutuacéo de tensdo maxima admissivel (expressa em percentagem da
tensdo nominal a 100% da poténcia) e oscilagdo conforme a norma EN
61000-3-11
Limite dc% = 3,3 Pst=1,0 Pi=0,65
Valor do teste Fase 0,21 0,12 0,11
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6.2 Injecdo de componente c.c.

Modelo: F6000

Componente CC permanente na saida AC

Monofasica
Resultado do teste:
Nivel de poder (33 £ 5)% | (66 + 5)% | (100 + 5)%
Monofésica

Poténcia [kW] 2,01 4,01 5,81
Tensdo [Vrms] 220,31 220,56 221,01
Corrente [Arms] 9,12 18,18 26,29
Fator de poténcia 0,9999 0,9998 0,9998
cos ¢ 0,9999 0,9998 0,9998

Corrente DC [mA] 57 78 113
Corrente DC [%)] 0,22 0,30 0,43

Nota:
O teste deve ser executado de acordo com o WI 10.4.-03.doc rev D a temperatura interna do ESE deve ser

estabilizada. Nenhum desvio de temperatura de mais de 2K dentro de 1 hora é permitido.
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Protecdo contra componente CC na saida AC

Modelo: F6000

Resultado do teste:

L o Medicao: Valor limite: Tempo d~e i
Poténcia Limites desconexao:
(mA) (mA)
(ms)
lec = 0,5% of lnom
33% 0,5%Inom/1s 130,5 130,5 600,0
66% 0,5%Inom/1s 130,5 130,5 540,4
100% 0,5%Inom/1s 130,5 130,5 540,6
lec = 1A
33% 1A lcc/200ms 1000 1000 182,0
66% 1A lcc/200ms 1000 1000 161,0
100% 1A lcc/200ms 1000 1000 160,0

Nota:

O sistema fotovoltaico deixara de fornecer energia a rede em 0,2 segundos se a injecdo de componente de
corrente continua for superior a 1 A ou em 1 segundo se a inje¢do de componente de corrente continua for

superior a 0,5% da corrente nominal do inversor, o que for mais rapido .
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6.3 Harmonicos P
Monofasica
Poténcia de saida 10%
Watts 590,54W
Vrms 219,94V
Arms 2,84A
Frequéncia 60Hz
THD (10% poténcia de saida) 0,672
Harmonicos Corrente (A) % de Fundamental Fase Limites de Corrente
Harmonica (%)
1st 2,682 -- Fase Unica -
2nd 0,009 0,035 Fase Unica 1%
3rd 0,139 0,533 Fase Unica 4%
4th 0,004 0,016 Fase Unica 1%
5th 0,068 0,261 Fase Unica 4%
6th 0,004 0,015 Fase Unica 1%
7th 0,039 0,148 Fase Unica 4%
8th 0,004 0,014 Fase Unica 1%
9th 0,038 0,147 Fase Unica 4%
10th 0,004 0,015 Fase Unica 0,5%
11th 0,038 0,146 Fase Unica 2%
12th 0,005 0,018 Fase Unica 0,5%
13th 0,030 0,114 Fase Unica 2%
14th 0,005 0,017 Fase Unica 0,5%
15th 0,020 0,076 Fase Unica 2%
16th 0,005 0,018 Fase Unica 0,5%
17th 0,019 0,072 Fase Unica 1,5%
18th 0,005 0,018 Fase Unica 0,5%
19th 0,013 0,051 Fase Unica 1,5%
20th 0,004 0,017 Fase Unica 0,5%
21th 0,010 0,039 Fase Unica 1,5%
22th 0,004 0,017 Fase Unica 0,5%
23th 0,007 0,026 Fase Unica 0,6%
24th 0,003 0,013 Fase Unica 0,5%
25th 0,006 0,024 Fase Unica 0,6%
26th 0,003 0,011 Fase Unica 0,5%
27th 0,003 0,013 Fase Unica 0,6%
28th 0,003 0,010 Fase Unica 0,5%
29th 0,003 0,012 Fase Unica 0,6%
30th 0,002 0,009 Fase Unica 0,5%
31th 0,003 0,010 Fase Unica 0,6%
32th 0,002 0,009 Fase Unica 0,5%
33th 0,002 0,009 Fase Unica 0,6%
34th 0,002 0,008 Fase Unica N/A
35th 0,002 0,008 Fase Unica N/A
36th 0,002 0,007 Fase Unica N/A
37th 0,002 0,008 Fase Unica N/A
38th 0,002 0,009 Fase Unica N/A
39th 0,003 0,010 Fase Unica N/A
40th 0,003 0,010 Fase Unica N/A
Nota:
A distor¢cdo harmdnica total atual deve ser inferior a 5%, a poténcia nominal do inversor, Cada harménico
individual deve ser limitado aos valores mostrados na Tabela 1 da ABNT NBR 16149, Os harmdnicos pares
nessas bandas devem estar abaixo de 25% dos limites inferiores dos harmdnicos impares indicados,
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6,3 Harmonicos P
Monofasica
Poténcia de saida 20%
Watts 1200,61W
Vrms 219,99V
Arms 5,63A
Frequéncia 60Hz
THD (20% poténcia de saida) 0,755
Harmonicos Corrente (A) % de Fundamental Fase Limites de Corrente
Harmonica (%)
1st 5,453 -- Fase Unica -
2nd 0,008 0,032 Fase Unica 1%
3rd 0,145 0,556 Fase Unica 4%
4th 0,007 0,026 Fase Unica 1%
5th 0,078 0,300 Fase Unica 4%
6th 0,004 0,016 Fase Unica 1%
7th 0,067 0,258 Fase Unica 4%
8th 0,003 0,012 Fase Unica 1%
9th 0,050 0,191 Fase Unica 4%
10th 0,004 0,014 Fase Unica 0,5%
11th 0,041 0,159 Fase Unica 2%
12th 0,007 0,025 Fase Unica 0,5%
13th 0,030 0,114 Fase Unica 2%
14th 0,006 0,023 Fase Unica 0,5%
15th 0,024 0,092 Fase Unica 2%
16th 0,005 0,018 Fase Unica 0,5%
17th 0,019 0,071 Fase Unica 1,5%
18th 0,007 0,026 Fase Unica 0,5%
19th 0,015 0,058 Fase Unica 1,5%
20th 0,006 0,023 Fase Unica 0,5%
21th 0,014 0,054 Fase Unica 1,5%
22th 0,006 0,023 Fase Unica 0,5%
23th 0,010 0,038 Fase Unica 0,6%
24th 0,004 0,014 Fase Unica 0,5%
25th 0,007 0,028 Fase Unica 0,6%
26th 0,003 0,012 Fase Unica 0,5%
27th 0,006 0,021 Fase Unica 0,6%
28th 0,003 0,010 Fase Unica 0,5%
29th 0,004 0,015 Fase Unica 0,6%
30th 0,002 0,009 Fase Unica 0,5%
31th 0,003 0,012 Fase Unica 0,6%
32th 0,002 0,009 Fase Unica 0,5%
33th 0,003 0,011 Fase Unica 0,6%
34th 0,002 0,008 Fase Unica N/A
35th 0,002 0,009 Fase Unica N/A
36th 0,002 0,008 Fase Unica N/A
37th 0,002 0,009 Fase Unica N/A
38th 0,003 0,011 Fase Unica N/A
39th 0,003 0,010 Fase Unica N/A
40th 0,003 0,012 Fase Unica N/A
Nota:
A distor¢cdo harmdnica total atual deve ser inferior a 5%, a poténcia nominal do inversor, Cada harménico
individual deve ser limitado aos valores mostrados na Tabela 1 da ABNT NBR 16149, Os harmdnicos pares
nessas bandas devem estar abaixo de 25% dos limites inferiores dos harmdnicos impares indicados,
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6,3 Harmonicos P
Monofasica
Poténcia de saida 30%
Watts 1807,88W
Vrms 219,99V
Arms 8,37A
Frequéncia 60Hz
THD (30% poténcia de saida) 0,796
Harmdnicos Corrente (A) % de Fundamental Fase Limites de Corrente
Harmonica (%)
1st 8,213 -- Fase Unica -
2nd 0,008 0,029 Fase Unica 1%
3rd 0,154 0,589 Fase Unica 4%
4th 0,004 0,016 Fase Unica 1%
5th 0,078 0,299 Fase Unica 4%
6th 0,004 0,017 Fase Unica 1%
7th 0,062 0,237 Fase Unica 4%
8th 0,005 0,017 Fase Unica 1%
9th 0,054 0,206 Fase Unica 4%
10th 0,005 0,018 Fase Unica 0,5%
11th 0,046 0,176 Fase Unica 2%
12th 0,007 0,027 Fase Unica 0,5%
13th 0,036 0,139 Fase Unica 2%
14th 0,007 0,027 Fase Unica 0,5%
15th 0,035 0,133 Fase Unica 2%
16th 0,004 0,016 Fase Unica 0,5%
17th 0,026 0,098 Fase Unica 1,5%
18th 0,007 0,025 Fase Unica 0,5%
19th 0,021 0,079 Fase Unica 1,5%
20th 0,006 0,024 Fase Unica 0,5%
21th 0,018 0,071 Fase Unica 1,5%
22th 0,006 0,022 Fase Unica 0,5%
23th 0,008 0,031 Fase Unica 0,6%
24th 0,004 0,014 Fase Unica 0,5%
25th 0,010 0,038 Fase Unica 0,6%
26th 0,003 0,013 Fase Unica 0,5%
27th 0,006 0,023 Fase Unica 0,6%
28th 0,003 0,010 Fase Unica 0,5%
29th 0,005 0,018 Fase Unica 0,6%
30th 0,003 0,010 Fase Unica 0,5%
31th 0,005 0,020 Fase Unica 0,6%
32th 0,003 0,010 Fase Unica 0,5%
33th 0,003 0,013 Fase Unica 0,6%
34th 0,002 0,009 Fase Unica N/A
35th 0,002 0,009 Fase Unica N/A
36th 0,002 0,007 Fase Unica N/A
37th 0,003 0,011 Fase Unica N/A
38th 0,003 0,013 Fase Unica N/A
39th 0,003 0,012 Fase Unica N/A
40th 0,003 0,012 Fase Unica N/A
Nota:
A distor¢cdo harmonica total atual deve ser inferior a 5%, a poténcia nominal do inversor, Cada harménico
individual deve ser limitado aos valores mostrados na Tabela 1 da ABNT NBR 16149, Os harmdnicos pares
nessas bandas devem estar abaixo de 25% dos limites inferiores dos harmdnicos impares indicados,
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Poténcia de saida 50%
Watts 3014,79W
Vrms 220,08V
Arms 13,82A
Frequéncia 60Hz
THD (50% poténcia de saida) 0,933
Harmdnicos Corrente (A) % de Fundamental Fase Limites de Corrente
Harmdnica (%)
1st 13,693 -- Fase Unica -
2nd 0,005 0,017 Fase Unica 1%
3rd 0,197 0,754 Fase Unica 4%
4th 0,006 0,023 Fase Unica 1%
5th 0,077 0,294 Fase Unica 4%
6th 0,005 0,020 Fase Unica 1%
7th 0,060 0,231 Fase Unica 4%
8th 0,005 0,020 Fase Unica 1%
9th 0,058 0,222 Fase Unica 4%
10th 0,006 0,022 Fase Unica 0,5%
11th 0,041 0,156 Fase Unica 2%
12th 0,010 0,037 Fase Unica 0,5%
13th 0,042 0,162 Fase Unica 2%
14th 0,010 0,038 Fase Unica 0,5%
15th 0,031 0,117 Fase Unica 2%
16th 0,005 0,020 Fase Unica 0,5%
17th 0,028 0,107 Fase Unica 1,5%
18th 0,006 0,025 Fase Unica 0,5%
19th 0,026 0,101 Fase Unica 1,5%
20th 0,005 0,021 Fase Unica 0,5%
21th 0,019 0,073 Fase Unica 1,5%
22th 0,005 0,021 Fase Unica 0,5%
23th 0,019 0,072 Fase Unica 0,6%
24th 0,003 0,013 Fase Unica 0,5%
25th 0,015 0,058 Fase Unica 0,6%
26th 0,003 0,013 Fase Unica 0,5%
27th 0,010 0,040 Fase Unica 0,6%
28th 0,003 0,010 Fase Unica 0,5%
29th 0,010 0,040 Fase Unica 0,6%
30th 0,003 0,011 Fase Unica 0,5%
31th 0,006 0,023 Fase Unica 0,6%
32th 0,002 0,009 Fase Unica 0,5%
33th 0,006 0,022 Fase Unica 0,6%
34th 0,002 0,009 Fase Unica N/A
35th 0,005 0,020 Fase Unica N/A
36th 0,002 0,008 Fase Unica N/A
37th 0,003 0,012 Fase Unica N/A
38th 0,004 0,016 Fase Unica N/A
39th 0,003 0,012 Fase Unica N/A
40th 0,004 0,015 Fase Unica N/A
Nota:
A distor¢do harmonica total atual deve ser inferior a 5%, a poténcia nominal do inversor, Cada harmdnico
individual deve ser limitado aos valores mostrados na Tabela 1 da ABNT NBR 16149, Os harmdnicos pares
nessas bandas devem estar abaixo de 25% dos limites inferiores dos harménicos impares indicados,
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Poténcia de saida 75%
Watts 4507,83W
Vrms 220,20V
Arms 20,59A
Frequéncia 60Hz
THD (75% poténcia de saida) 1,289
Harmdnicos Corrente (A) % de Fundamental Fase Limites de Corrente
Harmonica (%)
1st 20,464 -- Fase Unica -
2nd 0,011 0,042 Fase Unica 1%
3rd 0,303 1,160 Fase Unica 4%
4th 0,007 0,025 Fase Unica 1%
5th 0,085 0,324 Fase Unica 4%
6th 0,006 0,022 Fase Unica 1%
7th 0,057 0,218 Fase Unica 4%
8th 0,004 0,015 Fase Unica 1%
9th 0,046 0,175 Fase Unica 4%
10th 0,005 0,021 Fase Unica 0,5%
11th 0,056 0,215 Fase Unica 2%
12th 0,013 0,052 Fase Unica 0,5%
13th 0,028 0,108 Fase Unica 2%
14th 0,014 0,054 Fase Unica 0,5%
15th 0,034 0,129 Fase Unica 2%
16th 0,006 0,024 Fase Unica 0,5%
17th 0,031 0,117 Fase Unica 1,5%
18th 0,008 0,029 Fase Unica 0,5%
19th 0,021 0,082 Fase Unica 1,5%
20th 0,006 0,023 Fase Unica 0,5%
21th 0,026 0,100 Fase Unica 1,5%
22th 0,005 0,017 Fase Unica 0,5%
23th 0,014 0,055 Fase Unica 0,6%
24th 0,004 0,014 Fase Unica 0,5%
25th 0,017 0,065 Fase Unica 0,6%
26th 0,004 0,015 Fase Unica 0,5%
27th 0,014 0,053 Fase Unica 0,6%
28th 0,003 0,012 Fase Unica 0,5%
29th 0,010 0,037 Fase Unica 0,6%
30th 0,003 0,010 Fase Unica 0,5%
31th 0,010 0,037 Fase Unica 0,6%
32th 0,003 0,011 Fase Unica 0,5%
33th 0,009 0,034 Fase Unica 0,6%
34th 0,002 0,009 Fase Unica N/A
35th 0,006 0,024 Fase Unica N/A
36th 0,002 0,008 Fase Unica N/A
37th 0,005 0,019 Fase Unica N/A
38th 0,004 0,015 Fase Unica N/A
39th 0,006 0,022 Fase Unica N/A
40th 0,004 0,015 Fase Unica N/A
Nota:
A distor¢cdo harmonica total atual deve ser inferior a 5%, a poténcia nominal do inversor, Cada harménico
individual deve ser limitado aos valores mostrados na Tabela 1 da ABNT NBR 16149, Os harmdnicos pares
nessas bandas devem estar abaixo de 25% dos limites inferiores dos harmdnicos impares indicados,
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Poténcia de saida 100%
Watts 5765,13W
Vrms 220,29V
Arms 26,30A
Frequéncia 60Hz
THD (100% poténcia de saida) 1,797
Harmdnicos Corrente (A) % de Fundamental Fase Limites de Corrente
Harmonica (%)
1st 26,158 -- Fase Unica -
2nd 0,036 0,140 Fase Unica 1%
3rd 0,440 1,686 Fase Unica 4%
4th 0,007 0,025 Fase Unica 1%
5th 0,102 0,391 Fase Unica 4%
6th 0,017 0,067 Fase Unica 1%
7th 0,058 0,221 Fase Unica 4%
8th 0,006 0,024 Fase Unica 1%
9th 0,048 0,186 Fase Unica 4%
10th 0,006 0,024 Fase Unica 0,5%
11th 0,043 0,164 Fase Unica 2%
12th 0,019 0,074 Fase Unica 0,5%
13th 0,043 0,166 Fase Unica 2%
14th 0,019 0,075 Fase Unica 0,5%
15th 0,025 0,095 Fase Unica 2%
16th 0,006 0,024 Fase Unica 0,5%
17th 0,032 0,123 Fase Unica 1,5%
18th 0,007 0,026 Fase Unica 0,5%
19th 0,026 0,099 Fase Unica 1,5%
20th 0,007 0,027 Fase Unica 0,5%
21th 0,014 0,052 Fase Unica 1,5%
22th 0,005 0,019 Fase Unica 0,5%
23th 0,023 0,087 Fase Unica 0,6%
24th 0,004 0,017 Fase Unica 0,5%
25th 0,011 0,043 Fase Unica 0,6%
26th 0,004 0,015 Fase Unica 0,5%
27th 0,013 0,050 Fase Unica 0,6%
28th 0,004 0,015 Fase Unica 0,5%
29th 0,011 0,044 Fase Unica 0,6%
30th 0,003 0,013 Fase Unica 0,5%
31th 0,010 0,038 Fase Unica 0,6%
32th 0,004 0,013 Fase Unica 0,5%
33th 0,008 0,029 Fase Unica 0,6%
34th 0,003 0,011 Fase Unica N/A
35th 0,006 0,023 Fase Unica N/A
36th 0,003 0,011 Fase Unica N/A
37th 0,008 0,029 Fase Unica N/A
38th 0,004 0,016 Fase Unica N/A
39th 0,005 0,017 Fase Unica N/A
40th 0,004 0,016 Fase Unica N/A
Nota:
A distor¢cdo harmdnica total atual deve ser inferior a 5%, a poténcia nominal do inversor, Cada harménico
individual deve ser limitado aos valores mostrados na Tabela 1 da ABNT NBR 16149, Os harmdnicos pares
nessas bandas devem estar abaixo de 25% dos limites inferiores dos harmdnicos impares indicados,
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6,4 Fator de poténcia

6,4,1 Fator de poténcia fixo P

Modelo: F6000

Absorcdo de poténcia reativa indutiva

Poténcia Poténcia ativa Poténcia reativa Fator de poténcia Poténcia entrada
W] [Var] (cos @) W]
10% 609,07 -212,47 0,9442 676,50
20% 1193,33 -428,63 0,9411 1297,10
30% 1815,93 -651,51 0,9412 1931,55
50% 2983,49 -1060,77 0,9422 3140,52
75% 4462,62 -1583,71 0,9424 4697,50
100% 5344,73 -1775,38 0,9490 5685,89
Fonte de alimentacdo reativa capacitiva
Poténcia Poténcia ativa Poténcia reativa Fator de poténcia Poténcia entrada
W] [Var] (cos @) W]
10% 619,41 192,48 0,9549 688,24
20% 1208,54 384,92 0,9528 1313,63
30% 1834,17 600,85 0,9503 1060,25
50% 3001,74 963,83 0,9521 3159,72
75% 4508,27 1428,23 0,9533 4745,54
100% 5383,71 1629,68 0,9571 5667,07

Nota:

O sistema fotovoltaico deve poder funcionar dentro das seguintes gamas de fator de poténcia quando a
poténcia ativa injetada na rede for superior a 20% da poténcia nominal do inversor:

* sistemas fotovoltaicos com poténcia nominal menor ou igual a 3 kW': ajuste de fabrica FP igual a 1, mas com
capacidade de trabalhar dentro da faixa capacitiva de 0,98 indutiva a 0,98;

* sistemas fotovoltaicos com poténcia nominal superior a 3 kW e inferior ou igual a 6 kW: FP regulavel de 0,95
indutivo a 0,95 capacitivo;

* sistemas fotovoltaicos com poténcia nominal maior que 6 kW: FP ajustavel de 0,90 indutivo a 0,90 capacitiva,
sistemas fotovoltaicos com poténcia nominal maior que 6kW
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6,4,2 Fator de poténcia com curva padréao P
Absorcgéo de poténcia reativa indutiva(220V)
Poténcia P_oténcia P_oténcia cosQ cosQ A cosg
ativa P[W] reativa Q[Var] medir esperar
10% 615.08 -107,0 0,9852 1 0,0148
20% 1205.37 -124,56 0,9947 1 0,0053
30% 1827.59 -77,76 0,9991 1 0,0009
50% 2998.84 -103,91 0,9994 1 0,0006
75% 4490.66 -1129,22 0,9698 0,9750 0,0052
100% 5589.22 -1922,88 0,9456 0,9500 0,0044
Nota:

O ESE é considerado conforme se a diferenca entre os valores do fator de poténcia medidos e os valores
esperados (curva padréo) estiver dentro de uma tolerancia de + 0,025,
Apo6s uma mudanga na poténcia ativa, o sistema fotovoltaico deve ser capaz de ajustar a saida de poténcia
reativa automaticamente para que ela corresponda ao FP definido acima,
Sistemas fotovoltaicos com poténcia nominal maior que 3 kW e menor ou igual a 6 kW devem também ser
capazes de controlar o fator de poténcia de acordo com uma curva padrdo, como mostrado na Figura 1,

o~

FP

0,95/0,90 +

CAPCITIVO

20%

50%

INDUTIVO

> P/Pnommvac

0,95/0,90 +

L

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

A curva padréo s6 seréa habilitada quando a tensao da rede exceder a tenséo de ativacdo, cujo valor é ajustavel
entre 100% e 110% da tens&do nominal da rede, com um valor padréo de fabrica de 106%,

A curva padrdo somente sera desativada quando a tenséo da rede cair para um valor abaixo da tenséo de
ativacéo,

Qualquer ponto operacional resultante da curva deve ser atingido no maximo 10 s,

Inversores para sistemas fotovoltaicos devem ser distribuidos com a curva padrdo mostrada na Figura 1,
Dependendo da topologia, da carga da rede e da poténcia a ser injetada, o operador da rede pode fornecer uma
curva padréo diferente, que deve ser implementada nos inversores por meio do ajuste dos pontos A, B e C na
Figura 1,

O ESE é considerado conforme se a diferenc¢a entre os valores de fator de poténcia medidos e valores
esperados, estiver dentro da tolerancia de + 0,01,

A letra "i" é a abreviacdo de "indutiva" e indica o fator de poténcia indutivo, No caso do fator de poténcia

“wn

capacitivo, a letra “c” é usada no lugar,
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6,5 Injecdo/demanda de potencia reativa

N/A

Absorcédo de poténcia reativa indutiva

Poténcia

Poténcia

ativa [W]

Poténcia
reativa [Var]

Fator de poténcia
(cos @)

Poténcia entrada

(W]

10%

20%

30%

50%

75%

100%

Fonte de alimentagdo reativa capacitiva

Poténcia

Poténcia

ativa [W]

Poténcia
reativa [Var]

Fator de poténcia
(cos @)

Poténcia entrada

W]

10%

20%

30%

50%

75%

100%

Fonte de alimentagéo reativa com setpoint Q =0

Poténcia

Poténcia

ativa [W]

Poténcia
reativa [Var]

Fator de poténcia
(cos @)

Poténcia entrada

(W]

10%

20%

30%

50%

75%

100%

Nota:

Sistemas fotovoltaicos com poténcia nominal maior que 6 kW também devem ter uma capacidade de inje¢do ou
demanda de poténcia reativa igual a 48,43% da poténcia ativa hominal, como mostra a Figura 2,

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 op¢éao, 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,

sistemas fotovoltaicos com poténcia nominal maior que 6kW
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< INDUTIVO

/
{

A

\ P/P,,

100%

—

CAPACITIVO

N\
)

-43,58 % - 20%
(-Q

Min )

0 +20%

+43,58 %
(+Q,

Max )

QP

N

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
condi¢des da rede e estabelecidos individualmente pelo operador da rede e fornecidos juntamente com a
permissdo de acesso, Os tipos de controle podem ser:

* PF fixo; ou

* poténcia reativa fixa; ou

* curva padrao para FP em funcdo da poténcia ativa do inversor ou curva especifica (ajuste dos pontos A, B e

C); ou

« controle externo,

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

O ESE é considerado conforme se a diferencga entre os valores de poténcia reativa medidos e valores
esperados, estiver dentro da tolerancia de + 2,5% da saida nominal do ESE,
sistemas fotovoltaicos com poténcia nominal maior que 6kW
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6,6 Variacdo de tenséo

Modelo: F6000

6,6,1 Medicao datensdo de desconexdo por sobretensao

6,6,2 Medicao do tempo de desconexdo da desconexdo por sobretenséo

6,6,3 Medicao da tensdo de desconexdo por subtenséo

6,6,4 Medicédo do tempo de desconexdo da desconexdo por subtensao

Tenséo de fase 220V (Fase a Neutro)

Condicbes de
teste:

Poténcia de saida: 100%

Frequéncia: 60Hz

Sub tensao Sobre tenséo
Paréametro Tenséo [V] Tenséo [V]
Limite 176 242
173,3 242.6
173,3 242.6
Valor testado 173,3 242.6
173,3 242,6
173,3 2426
Paréametro Tempo [ms] Tempo [ms]
Limite <= 400 <= 200
329,5 117,0
344,5 121,5
Tempo de 193 a 240 a
desconexéo 174V 336,5 242V 1155
338,5 128,5
345,0 122,0
Tempo de
reconexao 20s a 300s 59,44 20s a 300s 59,59
ajustavel
Nota:

Os tempos de desligamento, sobretensdo e desconexdo foram medidos de acordo com os procedimentos de

ensaio 6,6, 6,6,1, 6,6,2, 6,6,3 e 6,6,4 da ABNT NBR 16150,

O ESE é considerado conforme se a sobretensdo de desconexdo de tensédo ndo exceder os limites da ABNT

NBR 16149 com tolerancia de * 2%,

O ESE é considerado conforme se a subtensdo de desconexao de tensdo ndo exceder os limites da ABNT NBR
16149, com tolerancia de = 2%,
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6,7 Variagdo de frequéncia P

Modelo: F6000

6,7,1 Medicao da frequéncia de desconexdo por sobrefreqiéncia
6,7,2 Medicao da sobrefreqiiéncia do tempo de desconexdo
6,7,3 Medicao da frequéncia de desconexdo por subfrequéncia
6,7,4 Medicdo da subfrequéncia do tempo de desconexéo

Condicdes de Poténcia de saida: 100%

teste:
Sub frequéncia Sobre frequéncia
Parametro Frequéncia [Hz] Frequéncia [Hz]
Tenséo de
saida Un Un
Limite 57,50Hz 62,00Hz
57,50 62,06
57,50 62,06
Valor testado 57,50 62,06
57,50 62,06
57,50 62,06
Parametro Tempo [ms] Tempo [ms]
Limite <= 200 <=200
130,5 126,0
135,3 114,5
Tembo de 58,00 Hz a 61,50 Hz 4
P x 57,00 Hz 1115 62,50 HZ 123,5
desconexao
113,5 126,0
128,0 120,0
Tempo de
reconexao 20s a 300s 59,85 20s a 300s 59,14
ajustavel
Nota:

Os tempos de desligamento, sobretensdo e desconexdo foram medidos de acordo com os procedimentos de
ensaio 6,6, 6,6,1, 6,6,2, 6,6,3 € 6,6,4 da ABNT NBR 16150,

O ESE é considerado conforme se a sobretensdo de desconexao de tensdo nao exceder os limites da ABNT
NBR 16149 com toleréncia de + 2%,

O ESE é considerado conforme se a subtenséo de desconexdo de tensao nao exceder os limites da ABNT NBR
16149, com tolerancia de + 2%,
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6,8 Controle da poténcia ativa em sobrefrequéncia P

Modelo: F6000

Test:

Valor mediode 1 | c); d); e) f); 9) h); i) 0K ); m) n); o) p); q) r);s)
min 60,00Hz | 60,20Hz | 60,50Hz | 61,00Hz | 61,50Hz | 61,90Hz | 60,20Hz | 60,00Hz
1, Medicao a) até s): Poténcia de saida ativa 100% Pemax

Frequéncia [Hz]: 60,0 60,2 60,5 61,0 61,5 61,9 60,2 60,0
Psetpoint [KW]: N/A N/A Pum 4,8 3,6 2,6 2,6 N/A
Pezo [KW]: 6,02 6,02 6,02 4,92 3,73 2,74 2,74 6,02
APEe30/Psetpoint [%0]: N/A N/A N/A 2,00 2,17 2,33 2,33 N/A
2, Medigéo a) até s): Poténcia de saida ativa 50% Pemax

Frequéncia [Hz]: 60,0 60,2 60,5 61,0 61,5 61,9 60,2 60,0
Psetpoint [KW]: N/A N/A Pwm 2,4 1,8 1,3 1,3 N/A
Peso [kWT]: 2,99 3,01 3,01 2,47 1,93 1,38 1,38 3,01
APE30/Psetpoint [%0]: N/A N/A N/A 1,17 2,17 1,33 1,33 N/A
Limite

+ 2,5 % do Pemax

APESO/PSetpoint:
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Nota:
A resolugéo da medigéo da frequéncia deve ser <0,01 Hz,

Quando a freqiiéncia da rede cair abaixo de 57,5 Hz, o sistema fotovoltaico deixara de fornecer energia a rede
dentro de 0,2 s, O sistema s6 deve reiniciar o fornecimento de energia a rede quando a frequéncia retornar a
59,9 Hz, de acordo com o tempo de reconexao estabelecido em 5,4, Quando a freqiiéncia da rede excede 60,5
Hz e permanece abaixo de 62 Hz, o sistema fotovoltaico deve reduzir a poténcia ativa injetada na rede de acordo
com a seguinte equacao:

onde AP ¢é a variagao da poténcia ativa injetada (em%) em relagéo a poténcia ativa injetada no momento em que
a freqliéncia se eleva acima de 60,5 Hz (PM), fbrid é a freqiiéncia da rede, fracionada é a freqiiéncia nominal da
rede e R é a taxa de reducdo desejada na energia ativa injetada (em% / Hz), ajustada para -40% / Hz,

Se a freqiiéncia da rede cair apds o inicio do processo de reducdo da poténcia ativa, o sistema fotovoltaico
devera manter o menor valor de poténcia ativa atingido (PM -APMax) durante o aumento da freqtiéncia, O
sistema fotovoltaico s6 aumenta a poténcia ativa injetada quando a frequéncia da rede retorna a faixa de 60 Hz
0,05 Hz por pelo menos 300 s, O gradiente do aumento da poténcia ativa injetado na rede deve ser inferior a
20% do PM por minuto,

Quando a frequéncia da rede excede 62 Hz, o sistema fotovoltaico deixaré de fornecer energia a rede, O sistema
sé deve reiniciar o fornecimento de energia para a rede quando a freqiiéncia cair de volta para 60,1 Hz, de
acordo com o tempo de reconexdo estabelecido em 5,4, O gradiente do aumento da poténcia ativa injetado na
rede deve ser inferior a 20% do PM por minuto,
A Figura 3 mostra a curva de operacao do sistema fotovoltaico em funcéo da frequéncia da rede para
desconexao devido a sobrefrequiéncia / subfreqiiéncia,

P/Py

(%]

100

40 I

F
[Hz]

57,5 60,1 60,5 62

Figura 3 — Curva de operacao do sistema fotovoltaico em funcéao da frequéncia da rede para a
desconexao por sobre/subfrequéncia

O EUT é considerado conforme se satisfizer os seguintes requisitos:

a) A diferenca entre os valores de poténcia ativa medidos e os valores esperados esta dentro de uma tolerancia
de £ 2,5% da poténcia nominal do ESE,

b) O tempo requerido para o ESE iniciar o aumento da poténcia ativa injetada, apés a reducédo da freqiiéncia da
rede, € maior ou igual ao limite estabelecido na ABNT NBR 16149,

¢) O gradiente de aumento da poténcia ativa injetada estd abaixo do limite estabelecido na ABNT NBR 16149,
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6,9 Reconexao

Modelo: F6000

até a reconexao,

Este teste deve ser realizado durante os testes de 6,6,1, 6,6,3, 6,7,1, 6,7,3,
Imediatamente apos restaurar as condigfes de tensao / frequéncia nominal, meca e registre o tempo decorrido

Test:

Condicbes de tenséao

a) Fora da faixa de tensao

79% Un para 30s 111% Un para 30s

Conexao:

Sem conexao Sem conexao

Limite

Nenhuma conexado permitida

b) Na faixa de tensdo no arranque

80% Un< U <110% Un

Tempo de reconexao [s]

59,8 59,0

Limite: Reconexdo entre 20s e 300s
O gradiente deve ser gravado por pelo menos 300s até que o inversor
Gradiente: tenha a poténcia de saida total, Gradiente maximo: 20% Pn / min

Para gradiente gravado, veja o diagrama abaixo

c) Na faixa de tensao apos falha de
tenséo

79% Un< U <110% Un

Tempo de reconexao [s]

59,4 59,8

Limite: Reconex&o entre 20s e 300s
O gradiente deve ser gravado por pelo menos 300s até que o inversor
Gradiente: tenha a poténcia de saida total, Gradiente maximo: 20% Pn / min

Para gradiente gravado, veja o diagrama abaixo

Condicdes de frequéncia

d) Fora da faixa de frequéncia

59,88Hz + 0,01 60,12Hz + 0,01

Conexao:

Sem conexao Sem conexao

Limite

Nenhuma conexado permitida

e) Na faixa de frequéncia na
inicializacéo

59,90 Hz < f < 60,10

Tempo de reconexao [s]

59,4 59,6

Limite: Reconex&o entre 20s e 300s
O gradiente deve ser gravado por pelo menos 300s até que o inversor
Gradiente: tenha a poténcia de saida total, Gradiente maximo: 20% Pn / min

Para gradiente gravado, veja o diagrama abaixo

f) Na faixa de frequéncia apos falha
de frequéncia

59,90 Hz < f < 60,10

Tempo de reconexao [s]

59,8 59,0

Limite: Reconexéo entre 20s e 300s
O gradiente deve ser gravado por pelo menos 300s até que o inversor
Gradiente: tenha a poténcia de saida total, Gradiente maximo: 20% Pn / min
Para gradiente gravado, veja o diagrama abaixo
Test:

Condicdes de ensaio b) ec): tensdo dentro dos limites de 80% a 110%
Condicao de teste e) ef): frequiéncia dentro dos limites de 59,90Hz a 60,10Hz

Nota:

O tempo de reconexdo pode ser medido com um crondbmetro,
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6,10 Religamento automatico fora de fase P

Modelo: F6000

Este tipo de teste deve ser realizado conforme mostrado na Figura 2,

O gerador ndo deve ser danificado como resultado dos testes,

Dispositivos de protecéo podem ser desligados ou liberados,

Com referéncia a ABNT NBR 16149 e ABNT NBR 16150: - Usando a rede simulada:

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

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

* VR: tens&o de rede simulada

» O gerador deve comecgar a operar com poténcia nominal, Deixe o sistema operar sob as condi¢ces
estabelecidas por pelo menos 5 minutos ou o tempo necessario para estabilizar a temperatura interna do
conversor,

Ap6s o periodo de estabilizacdo, dois testes devem ser realizados em sequéncia, induzindo o transiente que
produz um angulo de deslocamento de fase na tensdo de rede simulada VR de 180 ° e 90 °,

No relatério de ensaio, devem ser indicados os seguintes dados para cada uma das duas sequéncias de ensaio:
*» 0 Angulo entre a tensdo antes e depois do deslocamento de fase, com um instrumento com um erro de 1 °;
* a corrente do gerador em uma janela de tempo comec¢ando de 20 ms antes até pelo menos 200 ms apos o
deslocamento de fase da tenséo de rede simulada,

Nota:
O ESE é considerado conforme se ndo for danificado durante o teste,
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Resultado dos testes

Deslocamento de fase de 90°
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6,11 Limitacédo de potencia ativa N/A

Gréfico da precisao de ajuste:

Test:

Valor médio de 1

min / Po/P [%] 100 90 80 70 60 50 40 30 20 10

PSetpoint[kW] .

Peso [KW]:

APEGO/PSetpoint [%]

Limite
APEego/Psetpoint:

+ 2,5 % do Pemax

Nota:

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,

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,

A poténcia ativa requerida pelo comando externo deve ser atingida no prazo maximo de 1 min ap6s a recepcao
do sinal, com uma tolerancia de + 2,5% da poténcia nominal do sistema,
sistemas fotovoltaicos com poténcia nominal maior que 6kW
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6,12 Comando de poténcia reativa

N/A

Ponto de ajuste de poténcia

Poténcia reativa medida

Desvio comparado ao setpoint

reativa Q/Pn [%0] Q/Pn [%] AQ/Pn [%0]
'Qmin
0
+Qmax
Diagrama

Nota:

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 poténcia reativa exigida pelo comando externo deve ser atingida no maximo 10 segundos apds o recebimento
do sinal, com uma tolerancia de + 2,5% da poténcia nominal do sistema,
sistemas fotovoltaicos com poténcia nominal maior que 6kW
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6,13 Desconexao e reconexdo do sistema fotovoltaico da rede P

Modelo F6000

Com a evolucao das redes de distribuicdo para o paradigma da rede inteligente (smart grid), sdo utilizados
sinais para o controle da rede de distribuicdo, Esses sinais devem permitir:

» modulagao da poténcia ativa e reativa gerada pelo sistema fotovoltaico, conforme exigido pelo operador da
rede;

+ desconexao do sistema fotovoltaico da rede, se exigido pelo operador de rede;

Na auséncia de um protocolo definido para comandos de controle externos, os fabricantes séo livres para
escolhé-lo,

Depois de definir um protocolo de comunicagdo padréo, por meio de regras de resolucéo, as interfaces devem
atender aos requisitos,

E responsabilidade do fabricante do ESE fornecer uma maneira de enviar, receber e processar o sinal de
controle externo para o teste,

F6000

2021/07/17 16:06:19 Stopped|

e 200 ¥ 0.0 A 2.00V 2.00¥ Edge CH1 © History |Normal
MENU I1E 8= D4E Auto Lv 8 V 5 5

221.204 ¥ Frea(G1) 59.88024 Hz
Rms(C2) 26 3370 A
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26,3370 A

Nota:
O sistema fotovoltaico deve poder desligar-se da rede por meio de comandos remotos provenientes do

operador da rede,

A desconexao deve ocorrer dentro de um maximo de 1 min apés a recep¢do do comando remoto,
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6,14 Requisitos de suportabilidade a subtensoes decorrentes de faltas na rede (fault ride =
through- FRT)

Para evitar a desconexdo 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,

Tensao
[p-u.]

w00 ///// j/// TN, s
i

0 sistema fotovoltaico
ndo pode se desconectar

80% +

O sistema fotovoltaico
pode se desconectar

40% -

i P
0 200 300 Tempo
[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,
Na area cinza, o sistema fotovoltaico pode se desconectar da rede,

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

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

Amplitude residual

Lista de testes datenséo fase a Duracéo [ms] Forma (*)
fase V/Vihom

1 —falha simétrica Fase

ohofisica 0,05 +0,05(V1/Vnom) | 200 + 20 I
2 —falha simétrica Fase

ohofisicn 0,45 +0,05(V2/Vnom) | 300 + 20 I
3 — falha assimétrica de

duas faces 0,05 +0,05(V3/Vnom) | 200 + 20 I
4 — falha assimétrica de

0,45 +0,05(V4/Vnom) | 300 20 I

duas fases
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Resultado dos testes FRT
Amplitude Limite de duracéo
Lista de testes residual da tenséo & Duracéo [ms] Resultado
[ms]
fase a fase V/Vhom

1- falr]a.smetnca Fase 0,05 200 +20 2000 P
monofasica
2-— falr]a.smetnca Fase 0,45 300 +20 3000 P
monofasica
? — falha assimétrica de duas 0.05 200 +20 N/A N/A
ases
;1 — falha assimétrica de duas 0.45 300 +20 N/A N/A
ases

Condicdes de teste:
Tempo de queda e subida do simulador de tens&o: <10ms

As condi¢bes de teste sdo executadas como condi¢8es de pior caso, O inversor alimenta poténcia ativa e
reativa maxima durante o teste completo,

Nota:

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 monofasica
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Teste 1 - falha simétrica Fase monoféasica (V/Vnom = 0,05)
P>0,9
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Teste 2 - falha simétrica Fase monoféasica (V/Vnom = 0,45)
P>0,9
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7, Protecao contrailha de acordo com ABNT NBR IEC 62116:2012
Circuito de teste e parametros
Parametro Simbolo Item
EUT DC Entrada
Tenséo DC Vbc \%
Corrente DC Ioc A
Poténcia DC Poc w
EUT AC Saide
Tensdo AC VEeur Y
Corrente AC leut A
Poténcia ativa Peur w
Poténcia reativa Qeur VAr
Test Carga
Corrente de carga resistiva Ir A
Corrente de carga indutiva I A
Corrente de carga capacitiva Ic A
AC (utility) power source
Poténcia real de utilidade Pac w
Poténcia reativa de utilidade Qac VAr
Corrente utilitaria lac A
Circuito de teste do diagrama de blocos ABNT NBR IEC 62116:2012
Waveform
monitor |
13
15
l =
I
DC power | Vpc fpc EUT Veur  Ieut Vv i AC power
source (inverter) -~ source
(PV) Poc Peut  Oeut ST pac Oac (utility)
\ S2
Ir I Ic
%" 4
AC loads
IEC 1567/08
Figure 1 — Test circuit for islanding detection function in a power conditioner (inverter)
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7,1 Protecao de ilhamento de acordo com a tabela 6 - Desequilibrio de carga (carga
real, reativa) para a condicado de teste A (saida EUT = 100%)

Modelo: F6000

Frequéncia: 60+/-0,1Hz
Condicdes de teste Un = 220+/-3Vac
Fator de distorcdo de bobinas <2%

Limite de desconex&o 2s
1 Carga 5 3
o ol | Be | B G || e
6,1,d) 1)
1 100 100 0 0 263,0 6,0 0,999 | 503 TestAaBL
2 100 100 -5 -5 229,4 6,0 0,951 | 503 TestAalB
3 100 100 -5 0 236,8 6,0 1,001 | 503 TestAalB
4 100 100 -5 +5 236,8 6,0 1,052 | 503 TestAalB
5 100 100 0 -5 144,4 6,0 0,951 | 503 TestAalB
6 100 100 0 +5 178,2 6,0 1,052 | 503 TestAalB
7 100 100 +5 -5 164,6 6,0 0,952 | 503 TestAalB
8 100 100 +5 0 182,7 6,0 1,001 | 503 TestAalB
9 100 100 +5 +5 147.,6 6,0 1,051 | 503 TestAalB
Parametro em 0% L=12,85 mH R=8,07 Q C=789,60 pF
Nota:

O RLC € ajustado para min, +/-1% da poténcia de saida nominal do inversor

D Peut: Poténcia de saida EUT

2) Pac: Fluxo de poténcia real em S1 na Figura 1, Positivo significa energia de EUT para utilitario, Nominal é o
valor da condicéo de teste de 0%,

3) Qac: Fluxo de poténcia reativa em S1 na Figura 1, Positivo significa energia de EUT para utilitario, Nominal é o
valor da condicdo de teste de 0%,

4 BL: condigé&o de equilibrio, IB: condigdo de desequilibrio,

Condicao A:
Poténcia de saida EUT Peutr = Maximo®
Tenséo de entrada EUT® 290% da faixa de tensdo de entrada nominal

5 A condicdo maxima de poténcia de saida EUT deve ser alcangada usando a poténcia de entrada maxima
permitida, A poténcia de saida real pode exceder a poténcia nominal,

6) Baseado na faixa de operacéo de entrada nominal EUT, Por exemplo, se o intervalo estiver entre X volts e Y
volts, 90% do intervalo = X + 0,9 x (Y - X), Y ndo deve exceder 0,8 x tensdo maxima do sistema EUT (ou seja,
tensdo de circuito aberto de matriz maxima permitida), Em qualquer caso, o ESE néo deve ser operado fora de
sua faixa de voltagem de entrada permitida,
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7,1 Protecao de ilhamento de acordo com a Tabela 7 - Desequilibrio de carga (carga
reativa) para a condicao de teste B (saida EUT = 50% - 66%)

Modelo: F6000

Frequéncia: 60+/-0,1Hz
Condicdes de teste Un = 220+/-3Vac
Fator de distorcdo de bobinas <2%

Limite de desconex&o 2s
1 Carga " 3
e R R
6,1,d) 1)
12 66 66 0 -5 345,1 3,96 0,951 | 315 TestBalB
13 66 66 0 -4 483,0 3,96 0,962 | 315 TestBalB
14 66 66 0 -3 388,0 3,96 0,971 315 TestBalB
15 66 66 0 -2 581,6 3,96 0,982 315 TestBalB
16 66 66 0 -1 334,4 3,96 0,992 315 TestBalB
2 66 66 0 0 320,0 3,96 1,001 | 315 TestBaBL
17 66 66 0 1 577,8 3,96 1,012 | 315 TestBalB
18 66 66 0 2 338,6 3,96 1,022 315 TestBalB
19 66 66 0 3 283,2 3,96 1,031 315 TestBalB
20 66 66 0 4 429,0 3,96 1,040 315 TestBalB
21 66 66 0 5 417,6 3,96 1,052 | 315 TestBalB
Parametro em 0% L=19,46 mH R=12,22 Q C=521,13uF

Nota:

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

D Peut: Poténcia de saida EUT

2 Pac: Fluxo de poténcia real em S1 na Figura 1, Positivo significa energia de EUT para utilitario, Nominal é o
valor da condicdo de teste de 0%,

3) Qac: Fluxo de poténcia reativa em S1 na Figura 1, Positivo significa energia de EUT para utilitario, Nominal é o
valor da condicéo de teste de 0%,

4 BL: condicdo de equilibrio, IB: condicédo de desequilibrio,

Condicéo C:
Poténcia de saida EUT Peut = 50% - 66% % do maximo
Tenséo de entrada EUT 2 = 50% da faixa de tenséo de entrada nominal, + 10%

5 A condicdo maxima de poténcia de saida EUT deve ser alcancada usando a poténcia de entrada maxima
permitida, A poténcia de saida real pode exceder a poténcia nominal nominal,

6 Baseado na faixa de operagéo de entrada nominal EUT, Por exemplo, se o intervalo estiver entre X volts e Y
volts, 90% do intervalo = X + 0,5 x (Y - X), Y ndo deve exceder 0,8 x tensdo maxima do sistema EUT (ou seja,
tensédo de circuito aberto de matriz maxima permitida), Em qualquer caso, o ESE n&o deve ser operado fora de
sua faixa de voltagem de entrada permitida,
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6,1 Protecdo contra a ilha de acordo com a Tabela 7 - Desequilibrio de carga (carga
reativa) para a condicao de teste C (saida EUT = 25% - 33%)

Modelo: F6000

Frequéncia: 60+/-0,1Hz
Condicdes de teste Un = 220+/-3Vac
Fator de distor¢éo de bobinas <2%

Limite de desconex&o 2s
1 Carga 5 3
eI L
6,1,d) 1)
22 33 33 0 -5 179,2 1,98 0,951 174 TestBalB
23 33 33 0 -4 262,0 1,98 0,960 | 174 TestBalB
24 33 33 0 -3 224,4 1,98 0,972 174 TestBalB
25 33 33 0 -2 2412 1,98 0,981 174 TestBalB
26 33 33 0 -1 230,8 1,98 0,990 174 TestBalB
3 33 33 0 0 280,6 1,98 1,000 | 174 TestBaBL
27 33 33 0 1 293,2 1,98 1,010 | 174 TestBalB
28 33 33 0 2 262,0 1,98 1,021 174 TestBalB
29 33 33 0 3 268,4 1,98 1,031 174 TestBalB
30 33 33 0 4 290,8 1,98 1,040 174 TestBalB
31 33 33 0 5 279,2 1,98 1,051 | 174 TestBalB
Parametro em 0% L=38,92mH R=24,44Q C=260,57uF

Nota:

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

D Peut: Poténcia de saida EUT

2 Pac: Fluxo de poténcia real em S1 na Figura 1, Positivo significa energia de EUT para utilitario, Nominal é o
valor da condicdo de teste de 0%,

3) Qac: Fluxo de poténcia reativa em S1 na Figura 1, Positivo significa energia de EUT para utilitario, Nominal é o
valor da condicéo de teste de 0%,

4 BL: condicdo de equilibrio, IB: condicédo de desequilibrio,

Condicéo C:
Poténcia de saida EUT Peut = 25% - 33% > do maximo
Tenséo de entrada EUT® <10% da faixa de tensdo de entrada nominal

5 A condicdo maxima de poténcia de saida EUT deve ser alcancada usando a poténcia de entrada maxima
permitida, A poténcia de saida real pode exceder a poténcia nominal nominal,

6) Baseado na faixa de operagéo de entrada nominal EUT, Por exemplo, se o intervalo estiver entre X volts e Y
volts, 90% do intervalo = X + 0,1 x (Y - X), Y ndo deve exceder 0,8 x tensdo maxima do sistema EUT (ou seja,
tensdo de circuito aberto de matriz maxima permitida), Em qualquer caso, o ESE néo deve ser operado fora de
sua faixa de voltagem de entrada permitida,
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Desconexdo em Pac O e carga reativa Qac 1 No, 27
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15, Protecé&o contra inversdo de polaridade P

Modelo: F6000

+ /-/ + y il
\ =

n
\

GERADOR FV CHAVE 1 ESE ICHAVE 2 REDE ELETRICA

ANALISADOR DE ENERGIA

Figura 3 - Diagrama de conexdes dos instrumentos de medicdo e aparelhos e componentes para o
ensaio de protecio contra inversdo de polaridade.

15.1 Configurar os aparelhos e instrumentos de medi¢éo tal como aparece na figura 3.
15.2 Configurar o simulador de gerador fotovoltaico para a maxima poténcia e tensdo de entrada permitida
pelo inversor. O fator de forma escolhido é arbitrario.
15.3 Configurar o simulador de rede para absorver até 110 % da poténcia c.a. maxima do inversor, a 60 Hz e
na tensdao nominal de ensaio.
15.4 Fechar as chaves seguindo a ordem de conexdo ao inversor sugerida pelo fabricante.
15.5 Manter o inversor nessa configuracdo por 5 minutos.
15.6 Abrir as chaves 1 e 2, trocar fusiveis se necessario e reconectar o gerador fotovoltaico na polaridade
correta.
15.7 Verificar se inversor ndo foi danificado.
Se o inversor operar por 5 minutos e for constatado, através de inspecéo visual e da verificagcao do
fluxo de poténcia para a rede, que o mesmo esta operando de forma correta, entdo ele esta
aprovado.

Componente | Falha Condicdode | Tempo | fuse | Condicso de Resultado
teste de teste | no, falha
(AC)

DC AC DC AC

V/A] | [VIA] VIA] | [VIA]
4,4,4,11 Conexéo DC reversa

. Operacao normal da
Invertida antes| 360V | 220V : 360V | 220V ’

PV+ to PV- da inicializacdo | 8.4A%2 | 27:3A 5min = | <0,01a| <0,01A unidade, sem danos, sem

riscos, sem incéndio

Operacdo normal da
360V 220V : .
PV+to PV- |sem falha 8.4A*2 | 27.3A 5min - - - L!nldade, sem dfinQS, sem
riscos, sem incéndio

Nota: "Portaria n® 004, de 04 de janeiro de 2011 / Portaria n® 357 de 01 de agosto de 2014 teste 15
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16, Sobrecarga P
Modelo: F6000

OSCLOSCOPIO
00
]
20
+ + -
~
— - - - -
GERADOR FV CHAVE 1 ESE JICHAVE 2 REDE ELETRICA
ANALISADOR DE ENERGIA

Figura 2 - Diagrama de conexdes dos instrumentos de medigfo e aparelhos e componentes (ESE —
equipamento sob ensaio).

16.1 Configurar os aparelhos e instrumentos de mediGa tal como aparece na figura 2.

16.2 Configurar o simulador de gerador fotovoltaico para fornecer 120 % da potécia c.a. m&ima do inversor
na tens& m&ima de SPMP permitida pelo inversor. O fator de forma escolhido €arbitr&io.

16.3 Configurar o simulador de rede para absorver at&130 % da potécia c.a. m&ima do inversor, a 60 Hz e
na tens& nominal de ensaio.

16.4 Fechar as chaves seguindo a ordem de conex&p ao inversor sugerida pelo fabricante.

16.5 Operar o inversor por 15 minutos, mesmo que ele limite a potéicia de sa @la ou desconecte.

16.6 Configurar o simulador de gerador fotovoltaico para o inversor fornecer a pot&cia nominal de sa ma.
16.7 Verificar se o inversor continua operando normalmente.

Se for constatado, através de inspecG visual e da verificagg do fluxo de poténcia para a rede, que o inversor
continua operando normalmente, ent&o ele estaaprovado.

Componente | Falha Condicdo de | Tempo | fuse | Condicso de Resultado
teste de teste | no, falha
(AC)

DC AC DC AC

VAl | [VIA] VAl | [ViA]

360V | 220V 360v | 220v |Operacéo normal da
PCE Sobrecarga . 15min - . unidade, sem danos, sem
componente |120% 10,0A*2 | 27,3A 8,4A*2 | 27,3A | . L

riscos, sem incéndio

Nota: "Portaria n® 004, de 04 de janeiro de 2011 / Portaria n® 357 de 01 de agosto de 2014 teste 16
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Anexo No, 1
Fotos da unidade
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Inversor F6000
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Anexo No, 2
Lista de equipamentos de teste
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. . Last
No, Equipment Internal No, Type/characteristics Manufacturer Calibration Due Data
1 | Oscilloscope | A4089036SH DL850 YOKOGAWA | 12/Aug/i20 | 11/Aug/2l
2 | Voltage probe | A4089004SH P2220 Tektronix 13/Oct/20 12/0ct/21
3 | Current probe | A4089037SH 960 30 YOKOGAWA | 13/0ct/20 | 12/0ct/i21
4 | Current probe | A4089038SH 960 30 YOKOGAWA | 13/0ct/i20 | 12/0cti21
5 | Current probe | A4089039SH 960 30 YOKOGAWA | 13/0ct/i20 | 12/0cti21
6 | ACPOWer | r7040071SH 61512 Chroma 17/Feb/20 | 16/Feb/22
supply
7 AC power | 12640077SH MX-30 AMETEK - ;
supply
g | Programmabl | -,/ 04500 62150H-1000S Chroma - -
e DC source
g | Programmabl | ,;q00595H 62150H-1000S Chroma - -
e DC source
10 | Programmabl | 74,60595H 62150H-1000S Chroma - ]
e DC source
11 | Programmabl | \24,64740n 62150H-1000S Chroma - ]
e DC source
12 | Programmabl | ,74,64750 62150H-1000S Chroma - ]
e DC source
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Programmable

13 A7040076SH | 62150H-1000S Chroma ; -
DC source
14 | Programmable | \24400705H | 62150H-1000S Chroma ; ;
DC source
15 ng‘é'fggor de | A1240097SH | WT3000 YOKOGAWA 04/Jun/21 | 03/Jun/22
16 | Power A1240103SH | LMG500 ZES ZIMMER 12/0ct/20 | 11/0ct/21
Analyzer
17 | AntHisolating | 295067451 | ACTL-380SH qunling ; ;
test stystem
18 | Load cabinet | A7150083SH | WSTF-LDJ60K/300 zﬂﬁggha' wen ; ;
19 | Load cabinet | A7150084SH | WSTF-LDJ45K/0385 iﬂﬁzgha' wen ; ;
20 | Load cabinet | A7150085SH | WSTF-LDJ45K/0385 gﬂﬁzgha' wen ; ;
. WSTF-RC25k/0,3D shanghai wen
21 Load cabinet A7150075SH 0.001KVA-25KVA shun - -
oo | Temperature | 24003754 | G820 GRAPHIEC 12/0ct/20 | 11/0ct/21
recorder
Load .
: 200Q , shanghai wen
23 cgblnet(for A7150090SH 250V:1200W shun - -
flick)
24 | Variable A7150076SH | BX8-67 LingOu ; ;
resistor
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