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Itens de teste espedicos

Modalidade de equipamentos ..: Conex& permanente

Condigo operacional ................  Contiuo

Classe de protec@o .................. Classe |

Grau de protec@ .....................  |P65 de acordo com EN 60529
Peso [Kg].......covvevriiieeeiicneeel 15,5kg

Veredictos do caso de teste

Caso de teste né se aplica ao

objeto deteste........ccoveeveeees - N/A
O item de teste atende ao

requisito .....cc.ccveeevvcvieeevneeeennl - P(assar)
O item de teste ndo atende ao

requisito ...........eeeeeeeveeeeeveeeeennnns. - F(alhar)
Ensaio

Data de recebimento do item de_ 10-07-2020

15-07-2020 to 10-08-2020

Observagdes gerais:

O resultado do teste apresentado neste relat&io refere -se apenas ao objeto testado.

Este relat&io ndo deve ser reproduzido parcial ou totalmente sem a aprova@o por escrito do laboratéio de
testes.

0( Ver An e x-se afinffoinagesadieianas anexadas ao relatéio.

"(consulte a tabela anexada)" refere-se a uma tabela anexada ao relat@io.

Ao longo deste relatdio, uma vigula éusada 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 marcag:

F3600

PV Grid-tied Inverter
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Informagdes gerais sobre produtos:

O inversor solar converte a tenséd CC em tenséo alternada.

A unidade estafornecendo filtragem de EMC na sala em dire¢o arede elérica. A unidade ndo fornece
separago galvénica da entrada para a sada (transformador). A sala édesligada redundante pela ponte de
comutago de alta poténcia .

Block diagram:
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Descrigo 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 injego CC e a tenséd 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 tens&o e da frequéncia junto com os resistores em
séie que s conectados diretamente alinha / neutro, respectivamente.

Todos os testes abaixo foram realizados no inversor PV (o0 nimero de séie das amostras de teste *
661F3620079B002, 661F3620079B005)
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Diagrama Versd de hardware:

Model F3600
Versé de
Hardware V16

Versd do software:

Model F3600
Mestre V1.09
Escravo V1.01
ARM Vv1.01
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ABNT NBR 16150 oSistemas fotovoltaicos (FV) i Caractersticas da interface de conexd com a rede
elérica de distribuicgo T Procedimento de ensaio de conformidadeo

Clausula

Requisito - teste

Resultado - Observago

Veredito

SECAO 6: Procedimento de teste

6.1

Cintilagg o

O procedimento de ensaio de conformidade com relago
acintilago 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).

Crit&io de aceitago:

Q ESE éconsiderado em conformidade se os valores de
cintilagp medidos néo excederem os limites das Normas
citadas em 6.1.

Veja a tabela anexada.

6.2

Injecio de componente c.c.

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

O ESE éconsiderado em conformidade se os alores de
tempo de desconex& medidos devido ainj e@ de
componente contiua nd excederemo os limites
estabelicedios ha ABNT NBR 16149.

Veja a tabela anexada.

6.3

Harmoénicos

O ESE écondierado em conformidade se os valores de
THDi medidos nd excedereme os limites estabelecidos
na ABNT NBR 16149.

Veja a tabela anexada.

6.4

Fator de poténcia

O ESE éconsiderado em conformidade se a diferen@
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

Injecd/demanda de potencia reativa

O ESE éconsiderado em conformidade se a diferen@
entre os valores de potencia reativa medidos e os valores
esperados estiver dentro da toleréncia de £2,5 % da
potencia nominal do ESE.

Veja a tabela anexada

N/A

6.6

Variacdo de tenséo

O ESE éconsiderado em conformidade se a tensé de
desconexé por sobretensé né& exceder os limites
estabelecidos na ABNT NBR 16149, com toleréncia de +
2 % da tensd nominal de ensalo.

O ESE éconsiderado em conformidade se o tempo de
desconexé&o por sobretens& ndo exceder os limites
estabelecidos na ABNT NBR 16149, com toleréncia de +
2 %.

O ESE éconsiderado em conformidade se a tensé de
desconexé&o por subtensé n& exceder os limites
estabelecidos na ABNT NBR 16149, com toleréncia de +
2 % da tens& nominal de ensaio.

O ESE éconsiderado em conformidade se o tempo de
desconexé& por subtensd né exceder os hmites
estabelecidos na ABNT NBR 16149, com toleréncia de +
2 %.

Veja a tabela anexada.
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Variacdo de frequéncia

O ESE é considerado em conformidade se a frequéncia
de desconexéo por sobrefrequ éncia ndo exceder os
limites estabelecidos na ABNT NBR 16149, com
toleréncia de £0,1 Hz.

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

O ESE éconsiderado em conformida de se a frequencia
de desconex& por subfrequencia ndo exceder os limites
estabelecldos na ABNT NBR 16149, com tolerancla de +
0,1 Hz.

O ESE éconsiderado em conformidade se o tempo de
desconexéo por subfrequencia n& exceder os limites
estabelecidos na ABNT NBR 16149, com toleréncia de +
2 %.

Veja a tabela anexada.

P

6.8

Controle da poténcia ativa em sobrefrequéncia

O ESE éconsiderado em conformidade se satisfizer as
seguintes exigencias:

a) A diferen@ entre os valores de potencia ativa medidos
e os valores esperados estadentro da toleréncia de +2,5
% da potencia nominal do ESE.

b) O tempo necessé&io para o ESE come@r a aumentar
a potencia ativa injetada, apé a redugo da frequencia
da rede, émaior ou igual ao limite estabelecido na ABNT
NBR 16149.

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

Veja a tabela anexada.

6.9

Reconexdo

Este ensaio deve ser realizado durante os ensaios de
6.6.1, 6 6 3 Imediatamente apés restabelecer as

condi@ es nominais de tensél/frequencia, medir e
registrar o tempo decorrido atéa reconexéo.

NOTA O tempo de reconex@ pode ser medido com um
crondmetro.

O ESE éconsiderado em conformidade se o tempo de
reconexé n& exceder os limites estabelecidos na ABNT
NBR 16149.

Veja a tabela anexada.

6.10

Religamento automa&ico fora de fase

NOTA Pode ser que as protegoes do ESE atuem apé a aplicago do
deslocamento do &ngulo de fase e que s eja necessédna a troca de
fusfei s.

0 ESE éconsiderado em conformldade se a corrente de
safda estiver dentro dos parametros normais de

funcionamento.

Veja a tabela anexada.

6.11

Limita¢do 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 toleréncia de + 2,5 % da
poténcia nominal do ESE.

Veja a tabela anexada

N/A

6.12

Cornando de poténcia reativa

O ESE éconsiderado em conformidade se a diferen@
entre os valores de potencia medidos e os valores
esperados estiver dentro da toleréncia de +2,5 % da
potencia nominal do ESE.

Veja a tabela anexada

N/A

6.13

Desconex® e reconexéd do sistema fotovoltaico da
rede

O ESE éconsiderado em conformidade se desconectar -
se e reconectar-se da rede apé o comando externo
correspondente

Veja a tabela anexada.
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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

N/A

Copyright & Bureau Veritas LCIE CHINA
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Resultado dos testes

Relatdio No.: AVSV-ESH-P20070869

1 Resposta aoperago de protegio

- testes de condigdo de falha

(DIN V VDE V 0126-1-1:2006 Seguranca funcional )

Modelo: F3600

Condigio de | Tempo F Condigo de
Componente Erro teste de \i;s falha Resultado
AC DC teste AC DC
360V 220V Unidade desligada, disjuntor CA
Sadal aN _curt.? 1253\/& 5,0/5, | 1min - | <0,01 <:(3)6(())¥A desconectado sem danos, sem
circuito : 0A A ’ perigo, sem incéndio
Unidade desligada, mensagem
360V 220V "Falha na rede perdida", sem
SadalLaG purt_o fga\; 5,0/5, | 1min - | <0,01 <%68YA danos, sem perigo, sem
circuito ' 0A A ' incéndio ~  disjuntor CA
desconectado
DC + para curto 220V g%%/ 1min B 3(2)00\1 360V Unidade desligada, sem danos,
DC- circuito 16,4A | "o A <0,01A |sem perigo, sem incéndio
Invertida | 220V | 360V 220V 360V | A unidade n&o pode ser
L/N antesda | <0,01|<0,01| 10min | -- | <0,01 <001A |inicializada, sem danos, sem
inicializago A A A ' riscos, sem incéndio
Unidade desligada, sem luz
. 360V 220V NI P T
E capacitor curto 220V | £ o | 1min - | <001 360V | danos aunidade, sem incéndio
C201 circuito 16,4A | “Ha A <0,01A | Dispositivo danificado: Q103,
Q101, Q201
220V Unidade desligada, sem luz,
Capacitor BUS 220V 360V <0 s6ov danos aunidade, sem
curto circuito 50/5,| 1min | -- ’ <0,01 incéndio Dispositivo
C253 16,4A 01 .
0A A A danificado: C256, C257,
C255, C254, C252
360V 220V Unidade desligada, visor em
curto 220V . 360V .
Q28 C-E circuito 16,4A 5,(%\5, 1min - <OA01 <0.01A %scpéi:jail,osem perigo, sem
360V Operago normal da unidade,
curto 220V . 220V 360V .
D76 circuito 16.4A 5,(%5, 10min ~ | 2097 | 6.4/6,4A ?nigg%nos, sem riscos, sem
Unidade desligada, visor em
Q101 C-E curto 220V g%%/ 1min B 3(2)%\1 360V espera, danos aunidade, sem
circuito 16,4A ’OA ' A <0,01A |incéndio Dispositivo danificado:
Q101, Q201, Q203
Unidade desligada, visor em
Q102 C-E curto 220V g%%/ 1min _ 3(2)%\1 360V espera, danos aunidade, sem
circuito 16,4A ’OA ' A <0,01A |incéndio Dispositivo danificado:
Q202, Q101, Q103
Capacitor | curto | 220v | S| Ll 250 | ssoy e s
C134 circuito | 16,4A | 7)™ A <0,01A inc'%] ol perigo,
Transformado 360V Tela sem luz, mas operago da
. curto 220V . 220V 360V .
r TX1, pinl- . 5,0/5, | 10min -- unidade, sem danos, sem
pin2 circuito 16,4A 0A 20,9A | 6,4/6,4A riscos, sem incéndio
Transformado 360V Tela sem luz, mas operago da
. curto 220V . 220V 360V .
r TX1, pinl- - 5,0/5, | 10min | -- unidade, sem danos, sem
pin3 circuito 16,4A 0A 20,9A | 6,4/6,4A riscos, sem incéndio

Copyright & Bureau Veritas LCIE CHINA
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Condigdo de | Tempo F Condigdo de
Componente Erro teste de \iéjls falha Resultado
AC DC teste AC DC
Transformado 360V Tela sem luz, mas operago da
. curto 220V . 220V 360V .
r TX1, pin2- - 5,0/5, | 10min | -- unidade, sem danos, sem
pin3 circuito 16,4A 0A 16,4A | 5,0/5,0A riscos, sem incéndio
Em primeiro lugar, falha do OCP
Transformado 360V e, em seguida, exibigo em
r TX2, pino 9 ci(:rlcj:ﬁi?o fg?l\,g 5,0/5, | 1min - 1253\;\ 5%6/35(3)\(;A espera, exibigo seguinte
pinos10 ' 0A ' B normal, finalmente danos a
unidade, sem incéndio
Em primeiro lugar, falha do OCP
Transformado 360V e, em seguida, exibigo em
r TX2, pino 6 ci(:rlcj:ﬁi?o fg?l\,g 5,0/5, | 1min - 1253\;\ 5%6/35(3)\(;A espera, exibigo seguinte
pinos7 ' 0A ' B normal, finalmente danos a
unidade, sem incéndio
Proqiadez| oo | zaov (3800 T T aao | scov | Operado nomeres niace
pinos3 circuito 16,4A | =7 16,4A | 5,0/5,0A | = . " ' ’
0A incéndio
Relede saia Curto- A unidade no pode inicializar
RY1 :r']rggtgé 33%\1 Sg%\i imin . 33%\1 360V Mensagem de erro: Falha no
artida do A A A <0,01A |relé sem danos, sem riscos,
pinversor sem incéndio
Reléde saia Curto- A unidade n& pode inicializar
RY2 :Ilqrtzlgtgz’i 33%\1 fg%\i 1min _ fg%\i 360V Mensagem de erro: Falha no
artida do A A A <0,01A |relé sem danos, sem riscos,
pinversor sem incéndio
Reléde sada Curto- A unidade nZo pode inicializar
RY3 :rllrtzgtgé 33%\1 fg%\i wmin | - fg%\i 360V | Mensagem de erro: Falha no
artida do A A A <0,01A |relé sem danos, sem riscos,
pinversor sem incéndio
Relede saia Curto- A unidade n& pode inicializar
RY4 :g&;‘tgé 3(2)%\1 Sg%\i imin B 35%\1 360V Mensagem de erro: Falha no
artida do A A A <0,01A |relé sem danos, sem riscos,
pinversor sem incéndio
Curto- . ~ S
o A unidade né&b pode inicializar,
Driver de relé ;r']rt(;usltgé 3(2)%\1 38%\1 1min _ 33%\1 360V Mensagem de erro: Falha no
Q7 artida do A A A <0,01A |relé sem danos, sem riscos,
pinversor sem incéndio
Curto- . . S
. A unidade ndo pode inicializar,
Driver de relé acr']rtcegtgé 3(2)%\1 Sg%\i 1min B 35%\1 360V Mensagem de erro: Falha no
Q6 ) . . . <0,01A |relé sem danos, sem riscos,
artida do A A A
pinversor sem incéndio
Curto- . . S
. A unidade ndo pode inicializar,
Driver de relé ;r']rtceusltgz’i 3(2)%\1 Sg%\i 1min B fg%\i 360V Mensagem de erro: Falha no
R38 artida do A A A <0,01A |relé sem danos, sem riscos,
pinversor sem incéndio
Curto- . ~ S
Monitorament circuito, 220V | 360V 220V 360V II?\/I (L;rr: ;daadeemng(; 2?236_ Ln;mz;llﬁir,
oderelé antesda | <0,01 | <0,01| 1min - | <0,01 hsag e
circuito. C34 partida do A A A <0,01A |relé sem danos, sem riscos,
' inversor sem incéndio

Copyright & Bureau Veritas LCIE CHINA
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Condigdo de | Tempo F Condicéo de
Componente Erro teste de \iéjls falha Resultado
AC DC teste AC DC
Curto-
Monltorzi\ment circuito, 220V 360V _ 290V 360V Operago normal d_a unidade,
o de relé antes da 5,0/5, | 10min - sem danos, sem riscos, sem
L . 16,4A 16,4A | 5,0/50A |7 . .
circuito, D4 partida do 0A incéndio
inversor
Monitorament Curto-
ode circuito,
resisténcia de antes da 360V Operago normal da unidade,
. . 220V . 220V 360V .
|sqlamento do p.art|da do 16,4A 5,0/5, | 10min | -- 16,4A | 5.0/5.0A sem df':mos, sem riscos, sem
painel inversor 0A incéndio
fotovoltaico,
Ql17,CaE
Monitorament Curto-
oda circuito,
resisténcia de antesda | 220V | 360V 220V 360V A unidade ndo pode ser
isolamento do | partidado | <0,01 | <0,01 | 1min = | <001 | 5o1a inicializada, sem danos, sem
painel inversor A A A ' riscos, sem incéndio
fotovoltaico,
C202
Monitorament
ode
resisténcia de Circuito 360V Operago normal da unidade,
isolamento de | aberto antes 220V 5,0/5, | 10min .| 220V 360V sem danos, sem riscos, sem
. . 16,4A 16,4A | 5,0/50A |~ .
painel da partida 0A incéndio
fotovoltaico,
R400
Monitorament Curto-
ode circuito, A unidade n&o pode inicializar
resisténcia de antesda | 220V | 360V 220V 360V Mensagem de 2”0, verificact '
isolamento de | partidado | <0,01 | <0,01 | 1min - | <0,01 <001A |sem dagnos sem riécos sengfo,
painel inversor A A A ' o ' '
. incéndio
fotovoltaico,
R441
Monitorament Curto-
oda circuito,
resisténcia de antes da 360V | 360V Operago normal da unidade,
isolamento do | partida do 220V 5,0/5, | 5,0/5,0 | -- 220V 36ov sem danos, sem riscos, sem
. ; 16,4A 16,4A | 5,0/5,0A |~ . .
painel inversor 0A A incéndio
fotovoltaico,
reléRY6
Monitorament
o de A unidade ndo pode ser
resisténcia de Circuito 220V | 360V 220V inicializad P d )
isolamento de | aberto antes | <0,01 | <0,01 | 1min -- | <0,01 360V Iniclalizaga, Mensagem de erro:
. . . . . <0,01A |falha de isolamento, alarme sem
painel da partida A A A . L
. danos, sem riscos, sem incéndio
fotovoltaico,
R556
Monitorament Curto-
o de circuito, A unidade né&b pode ser
resisténcia de antes da | 220V | 360V 220V U b i
. : : 360V inicializada, Mensagem de erro:
isolamento de | partidado | <0,01 | <0,01 | 1min - | <0,01 )
. : <0,01A |falha de isolamento, alarme sem
painel inversor A A A . L
. danos, sem riscos, sem incéndio
fotovoltaico,
Q19
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Condigdo de | Tempo F Condigdo de
Componente Erro teste de \iéjls falha Resultado
AC DC teste AC DC
Curto- . . S
. A unidade ndo pode inicializar,
Detecéo circuito, 220V 360V . 220V 360V Mensagem de erro: falha de
antesda | <0,01|<0,01| 1min - | <0,01
RCMU, Q4 ) <0,01A |amostra, sem danos, sem
partida do A A A . L
: riscos, sem incéndio
inversor
N A unidade ndo pode inicializar,
Detecéo Circuito 220V 360V . 220V 360V Mensagem de erro: verificago,
aberto antes | <0,01 | <0,01 | 1min - | <0,01 ;
RCMU, R6 - <0,01A |sem danos, sem riscos, sem
da partida A A A NP
incéndio
N A unidade ndo pode inicializar,
Detecéo Circuito 220V 360V . 220V 360V Mensagem de erro: verificago,
aberto antes | <0,01 | <0,01 | 1min - | <0,01 ;
RCMU, R16 d . <0,01A |sem danos, sem riscos, sem
a partida A A A NP
incéndio
~ Circuito 360V Operago normal da unidade,
Detec¢o 220V . 220V 360V .
RCMU, Q3 aberto a_ntes 16,4A 5,0/5, | 10min ~ | 16.4A | 50/5,0A sem dgnos, sem riscos, sem
da partida 0A incéndio
Curto-
petecgde | AT | 220v | S| o || 220v | ssov | ecos, sem
RCMU, C3 . 16,4A | 7.7’ 16,4A | 5,0/5,0A | . °. ! !
partida do 0A incéndio
inversor
= Circuito 360V Operago normal da unidade,
Detecgp de 220V , 220V 360V .
RCMU., C4 aberto antes 16,4A 5,0/5, | 10min ~ | 16.4a | 5.0/5.0a sem d_anos, sem riscos, sem
da partida 0A incéndio
cPuprnopal| curo | zzov |3V LT v | seoy [Gnicace desfanes mensagem
U29A circuito 16,4A | 7', 16,4A | 5,0/5,0A ' . N
0A danos, sem riscos, sem incéndio
Py escrava, | cano | zeov |3V LT T aow | seoy [Cnidece sesaes mensagem
U29B circuito 16,4A | =, 16,4A | 5,0/5,0A : . P
0A danos, sem riscos, sem incéndio

Nota:

Os erros no circuito de controle simulam que a seguran@ estdmesmo sob um erro garantido.
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6.1 Cintilagd o P
Modelo: F3600
Condigdes de teste: Flutuago de tensd® maima admissiel (expressa em percentagem da
tens& nominal a 100% da poténcia) e oscilagp conforme a norma EN
61000-3-11
Limite dc% = 3,3 Pst=1,0 Pi=0,65
Valor do teste Fase 0,074 0,082 0,080
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6.2 Injegg o de componente c.c.

Modelo: F3600

Componente CC permanente na sala AC

Monofasica
Resultado do teste:
Niel de poder (33 £5)% | (66 £5)% | (100 £5)%
Monof&sica
Poténcia [ kW] 1,209 2,391 3,608
Tensd [Vrms] 220,6 220,8 221,0
Corrente [Arms] 5,49 10,84 16,55
Fator de poténcia 0,9991 0,9995 0,9864
cos U 0,9991 0,9995 0,9864
Corrente DC [mA] 20,0 28,0 30,0
Corrente DC [%)] 0,13 0,18 0,19

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 épermitido.
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Protecéb contra componente CC na sala AC

Modelo: F3600

Resultado do teste:

- L Tempo de
Poténcia Limites MedigD Valor limite: descoﬂexéo:
(mA) (mA)
(ms)
lec = 0,5% Of lnom

33% 0,5%lnom/1s 78,5 78,5 724
66% 0,5%lnom/1s 78,5 78,5 702
100% 0,5%lnom/1s 78,5 78,5 682

lee = 1A
33% 1A Icc/200ms 1000 1000 180,2
66% 1A Icc/200ms 1000 1000 180,6
100% 1A Icc/200ms 1000 1000 181,5

Nota:

O sistema fotovoltaico deixardde fornecer energia arede em 0,2 segundos se a injeg de componente de
corrente contiua for superior a 1 A ou em 1 segundo se a injego de componente de corrente contiua for

superior a 0,5% da corrente nominal do inversor, o que for mais rgpido .
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6.3 Harmonicos P
Monofé&sica
Poténcia de sada 10%
Watts 363,3W
Vrms 220,5V
Arms 1,66A
Frequéncia 60Hz
THD (10% poténcia de safa ) 1,093
Harmonicos Corrente (A) % de Fundamental Fase Limites de Corrente
Harmonica (%)
1st 1,6419 -- Fase (nica -
2nd 0,0066 0,042 Fase (nica 1%
3rd 0,1375 0,876 Fase (nica 4%
4th 0,0081 0,052 Fase (nica 1%
5th 0,0597 0,380 Fase (nica 4%
6th 0,0044 0,028 Fase (nica 1%
7th 0,0728 0,464 Fase (nica 4%
8th 0,0161 0,102 Fase (nica 1%
9th 0,0302 0,193 Fase (nica 4%
10th 0,0020 0,013 Fase (nica 0,5%
11th 0,0171 0,109 Fase (nica 2%
12th 0,0010 0,006 Fase (nica 0,5%
13th 0,0075 0,048 Fase (nica 2%
14th 0,0024 0,015 Fase (nica 0,5%
15th 0,0037 0,024 Fase (nica 2%
16th 0,0009 0,006 Fase (nica 0,5%
17th 0,0017 0,011 Fase (nica 1,5%
18th 0,0019 0,012 Fase (nica 0,5%
19th 0,0014 0,009 Fase (nica 1,5%
20th 0,0006 0,004 Fase (nica 0,5%
21th 0,0009 0,006 Fase (nica 1,5%
22th 0,0007 0,004 Fase (nica 0,5%
23th 0,0009 0,006 Fase (nica 0,6%
24th 0,0006 0,004 Fase (nica 0,5%
25th 0,0007 0,005 Fase (nica 0,6%
26th 0,0007 0,004 Fase (nica 0,5%
27th 0,0006 0,004 Fase (nica 0,6%
28th 0,0006 0,004 Fase (nica 0,5%
29th 0,0004 0,003 Fase (nica 0,6%
30th 0,0005 0,003 Fase (nica 0,5%
31th 0,0006 0,004 Fase (nica 0,6%
32th 0,0005 0,003 Fase (nica 0,5%
33th 0,0005 0,003 Fase (nica 0,6%
34th 0,0005 0,003 Fase (nica N/A
35th 0,0004 0,003 Fase (nica N/A
36th 0,0004 0,003 Fase (nica N/A
37th 0,0004 0,003 Fase (nica N/A
38th 0,0004 0,003 Fase (nica N/A
39th 0,0004 0,002 Fase (nica N/A
40th 0,0004 0,002 Fase (nica N/A
Nota:
A distor@o harménica 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 harménicos pares
nessas bandas devem estar abaixo de 25% dos limites inferiores dos harménicosmpares indicados.
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6.3 Harmonicos P
Monofé&sica
Poténcia de sada 20%
Watts 717,0W
Vrms 220,53V
Arms 3,26A
Frequéncia 60Hz
THD (10% poténcia de safa ) 1,153
Harmonicos Corrente (A) % de Fundamental Fase Limites de Corrente
Harmonica (%)
1st 3,2535 -- Fase (nica -
2nd 0,0121 0,077 Fase (nica 1%
3rd 0,1395 0,889 Fase (nica 4%
4th 0,0135 0,086 Fase (nica 1%
5th 0,0847 0,540 Fase (nica 4%
6th 0,0103 0,066 Fase (nica 1%
7th 0,0699 0,445 Fase (nica 4%
8th 0,0098 0,062 Fase (nica 1%
9th 0,0111 0,071 Fase (nica 4%
10th 0,0061 0,039 Fase (nica 0,5%
11th 0,0229 0,146 Fase (nica 2%
12th 0,0039 0,025 Fase (nica 0,5%
13th 0,0022 0,014 Fase (nica 2%
14th 0,0024 0,015 Fase (nica 0,5%
15th 0,0036 0,023 Fase (nica 2%
16th 0,0017 0,011 Fase (nica 0,5%
17th 0,0007 0,004 Fase (nica 1,5%
18th 0,0003 0,002 Fase (nica 0,5%
19th 0,0013 0,008 Fase (nica 1,5%
20th 0,0000 0,000 Fase (nica 0,5%
21th 0,0004 0,002 Fase (nica 1,5%
22th 0,0001 0,001 Fase (nica 0,5%
23th 0,0006 0,004 Fase (nica 0,6%
24th 0,0002 0,001 Fase (nica 0,5%
25th 0,0003 0,002 Fase (nica 0,6%
26th 0,0001 0,001 Fase (nica 0,5%
27th 0,0002 0,002 Fase (nica 0,6%
28th 0,0002 0,001 Fase (nica 0,5%
29th 0,0002 0,001 Fase (nica 0,6%
30th 0,0001 0,001 Fase (nica 0,5%
31th 0,0001 0,000 Fase (nica 0,6%
32th 0,0001 0,001 Fase (nica 0,5%
33th 0,0001 0,001 Fase (nica 0,6%
34th 0,0001 0,001 Fase (nica N/A
35th 0,0001 0,001 Fase (nica N/A
36th 0,0001 0,000 Fase (nica N/A
37th 0,0001 0,001 Fase (nica N/A
38th 0,0001 0,001 Fase (nica N/A
39th 0,0001 0,001 Fase (nica N/A
40th 0,0001 0,001 Fase (nica N/A
Nota:
A distor@o harménica 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 harménicos pares
nessas bandas devem estar abaixo de 25% dos limites inferiores dos harménicos mpares indicados.
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6.3 Harmonicos P
Monofasica
Poténcia de sala 30%
Watts 1104,8W
Vrms 220,59V
Arms 5,01A
Frequéncia 60Hz
THD (10% poténcia de sada ) 1,152
Harménicos Corrente (A) % de Fundamental Fase Limites de Corrente
Harmonica (%)
1st 5,0085 - Fase (nica -
2nd 0,0214 0,137 Fase (nica 1%
3rd 0,1370 0,873 Fase (nica 4%
4th 0,0120 0,076 Fase (nica 1%
5th 0,0878 0,559 Fase (nica 4%
6th 0,0153 0,098 Fase (nica 1%
7th 0,0658 0,419 Fase (nica 4%
8th 0,0100 0,063 Fase (nica 1%
9th 0,0262 0,167 Fase (nica 4%
10th 0,0057 0,036 Fase (nica 0,5%
11th 0,0146 0,093 Fase (nica 2%
12th 0,0031 0,020 Fase (nica 0,5%
13th 0,0036 0,023 Fase (nica 2%
14th 0,0018 0,011 Fase (nica 0,5%
15th 0,0020 0,013 Fase (nica 2%
16th 0,0013 0,008 Fase (nica 0,5%
17th 0,0014 0,009 Fase (nica 1,5%
18th 0,0009 0,006 Fase (nica 0,5%
19th 0,0012 0,008 Fase (nica 1,5%
20th 0,0007 0,005 Fase (nica 0,5%
21th 0,0007 0,004 Fase (nica 1,5%
22th 0,0006 0,004 Fase (nica 0,5%
23th 0,0006 0,004 Fase (nica 0,6%
24th 0,0005 0,003 Fase (nica 0,5%
25th 0,0005 0,003 Fase (nica 0,6%
26th 0,0005 0,003 Fase (nica 0,5%
27th 0,0004 0,003 Fase (nica 0,6%
28th 0,0004 0,003 Fase (nica 0,5%
29th 0,0004 0,003 Fase (nica 0,6%
30th 0,0004 0,002 Fase (nica 0,5%
31th 0,0004 0,002 Fase (nica 0,6%
32th 0,0004 0,002 Fase (nica 0,5%
33th 0,0003 0,002 Fase (nica 0,6%
34th 0,0003 0,002 Fase (hica N/A
35th 0,0003 0,002 Fase (nhica N/A
36th 0,0003 0,002 Fase (nhica N/A
37th 0,0003 0,002 Fase (nhica N/A
38th 0,0003 0,002 Fase (nhica N/A
39th 0,0003 0,002 Fase (nhica N/A
40th 0,0003 0,002 Fase (nhica N/A
Nota:
A distor@ harménica 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 harménicos pares
nessas bandas devem estar abaixo de 25% dos limites inferiores dos harménicosmpares indicados.
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Poténcia de sada 50%
Watts 1806,8W
Vrms 220,72V
Arms 8,19A
Frequéncia 60Hz
THD (20% poténcia de sada ) 1,231
Harménicos Corrente (A) % de Fundamental Fase Limites de Corrente
Harmonica (%)
1st 8,1875 - Fase (nica -
2nd 0,0197 0,126 Fase (nica 1%
3rd 0,1374 0,875 Fase (nica 1%
4th 0,0129 0,082 Fase (nica 1%
5th 0,0901 0,574 Fase (nica 1%
6th 0,0103 0,066 Fase (hica 1%
7th 0,0842 0,536 Fase (hica 1%
8th 0,0082 0,052 Fase (hica 1%
9th 0,0481 0,306 Fase (hica 1%
10th 0,0048 0,031 Fase (nhica 0,5%
11th 0,0125 0,079 Fase (nhica 2%
12th 0,0032 0,020 Fase (hica 0,5%
13th 0,0065 0,041 Fase (hica 2%
14th 0,0018 0,011 Fase (hica 0,5%
15th 0,0046 0,029 Fase (hica 2%
16th 0,0012 0,008 Fase (hica 0,5%
17th 0,0013 0,008 Fase (hica 1,5%
18th 0,0009 0,005 Fase (hica 0,5%
19th 0,0013 0,008 Fase (hica 1,5%
20th 0,0007 0,004 Fase (hica 0,5%
21th 0,0007 0,004 Fase (hica 1,5%
22th 0,0006 0,004 Fase (hica 0,5%
23th 0,0006 0,004 Fase (hica 0,6%
24th 0,0005 0,003 Fase (hica 0,5%
25th 0,0005 0,003 Fase (hica 0,6%
26th 0,0004 0,003 Fase (hica 0,5%
27th 0,0004 0,003 Fase (hica 0,6%
28th 0,0004 0,002 Fase (hica 0,5%
29th 0,0004 0,002 Fase (hica 0,6%
30th 0,0003 0,002 Fase (hica 0,5%
3lth 0,0003 0,002 Fase (hica 0,6%
32th 0,0003 0,002 Fase (hica 0,5%
33th 0,0003 0,002 Fase (hica 0,6%
34th 0,0003 0,002 Fase (hica N/A
35th 0,0003 0,002 Fase (hica N/A
36th 0,0003 0,002 Fase (hica N/A
37th 0,0003 0,002 Fase (nhica N/A
38th 0,0003 0,002 Fase (nhica N/A
39th 0,0003 0,002 Fase (nhica N/A
40th 0,0002 0,002 Fase (nhica N/A
Nota:
A distor@d harménica 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 harménicos pares
nessas bandas devem estar abaixo de 25% dos limites inferiores dos harménicosmpares indicados.
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Poténcia de sala 75%

Watts 2711,96W

Vrms 220,88V

Arms 12,28A

Frequéncia 60Hz
THD (20% poténcia de safa ) 1,490
Harménicos Corrente (A) % de Fundamental Fase Limites de Corrente
Harmonica (%)
1st 12,2812 -- Fase (nica -
2nd 0,0140 0,089 Fase (nica 1%
3rd 0,1925 1,226 Fase (nica 4%
4th 0,0108 0,069 Fase (nica 1%
5th 0,0885 0,564 Fase (nica 4%
6th 0,0115 0,073 Fase (nica 1%
7th 0,0830 0,528 Fase (nica 4%
8th 0,0081 0,052 Fase (nica 1%
9th 0,0445 0,283 Fase (nica 4%
10th 0,0049 0,031 Fase (nica 0,5%
11th 0,0181 0,116 Fase (nica 2%
12th 0,0029 0,018 Fase (nica 0,5%
13th 0,0098 0,062 Fase (nica 2%
14th 0,0016 0,010 Fase (nica 0,5%
15th 0,0042 0,027 Fase (nica 2%
16th 0,0011 0,007 Fase (nica 0,5%
17th 0,0025 0,016 Fase (nica 1,5%
18th 0,0008 0,005 Fase (nica 0,5%
19th 0,0010 0,006 Fase (nica 1,5%
20th 0,0006 0,004 Fase (nica 0,5%
21th 0,0007 0,005 Fase (nica 1,5%
22th 0,0005 0,003 Fase (nica 0,5%
23th 0,0005 0,003 Fase (nica 0,6%
24th 0,0004 0,003 Fase (nica 0,5%
25th 0,0004 0,003 Fase (nica 0,6%
26th 0,0004 0,002 Fase (nica 0,5%
27th 0,0004 0,002 Fase (nica 0,6%
28th 0,0003 0,002 Fase (nica 0,5%
29th 0,0003 0,002 Fase (nica 0,6%
30th 0,0003 0,002 Fase (nica 0,5%
31th 0,0003 0,002 Fase (nica 0,6%
32th 0,0003 0,002 Fase (nica 0,5%
33th 0,0003 0,002 Fase (nica 0,6%
34th 0,0003 0,002 Fase (nica N/A
35th 0,0003 0,002 Fase (nica N/A
36th 0,0002 0,002 Fase (nica N/A
37th 0,0002 0,001 Fase (nica N/A
38th 0,0002 0,001 Fase (nica N/A
39th 0,0002 0,001 Fase (nica N/A
40th 0,0002 0,001 Fase (nica N/A
Nota:

A distor@d harménica 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 harménicos pares
nessas bandas devem estar abaixo de 25% dos limites inferiores dos harm&icosmpares indicados
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Poténcia de sada 100%

Watts 3608,8W

Vrms 221,02V

Arms 16,55A

Frequéncia 60Hz
THD (20% poténcia de sada ) 2,186
Harménicos Corrente (A) % de Fundamental Fase Limites de Corrente
Harmonica (%)
1st 16,5492 -- Fase (nica -
2nd 0,0139 0,089 Fase (nica 1%
3rd 0,2878 1,833 Fase (nica 4%
4th 0,0126 0,081 Fase (nica 1%
5th 0,1306 0,832 Fase (nica 4%
6th 0,0117 0,074 Fase (nica 1%
7th 0,1097 0,699 Fase (nica 4%
8th 0,0081 0,051 Fase (nica 1%
9th 0,0643 0,410 Fase (nica 4%
10th 0,0052 0,033 Fase (nica 0,5%
11th 0,0294 0,187 Fase (nica 2%
12th 0,0028 0,018 Fase (nica 0,5%
13th 0,0152 0,097 Fase (nica 2%
14th 0,0017 0,011 Fase (nica 0,5%
15th 0,0050 0,032 Fase (nica 2%
16th 0,0011 0,007 Fase (nica 0,5%
17th 0,0034 0,022 Fase (nica 1,5%
18th 0,0008 0,005 Fase (nica 0,5%
19th 0,0016 0,010 Fase (nica 1,5%
20th 0,0007 0,004 Fase (nica 0,5%
21th 0,0010 0,006 Fase (nica 1,5%
22th 0,0006 0,004 Fase (nica 0,5%
23th 0,0007 0,004 Fase (nica 0,6%
24th 0,0005 0,003 Fase (nica 0,5%
25th 0,0005 0,003 Fase (nica 0,6%
26th 0,0004 0,003 Fase (nica 0,5%
27th 0,0004 0,002 Fase (nica 0,6%
28th 0,0004 0,002 Fase (nica 0,5%
29th 0,0003 0,002 Fase (nica 0,6%
30th 0,0003 0,002 Fase (nica 0,5%
31th 0,0003 0,002 Fase (nica 0,6%
32th 0,0003 0,002 Fase (nica 0,5%
33th 0,0003 0,002 Fase (nica 0,6%
34th 0,0003 0,002 Fase (nica N/A
35th 0,0003 0,002 Fase (nica N/A
36th 0,0003 0,002 Fase (nica N/A
37th 0,0003 0,002 Fase (nica N/A
38th 0,0003 0,002 Fase (nica N/A
39th 0,0002 0,002 Fase (nica N/A
40th 0,0002 0,002 Fase (nica N/A
Nota:

A distor@d harménica 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 harménicos pares
nessas bandas devem estar abaixo de 25% dos limites inferiores dos harméicosmpares indicados |,
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6,4 Fator de poténcia

6,4,1 Fator de poténcia fixo

Modelo: F3600

Absorcdo de poténcia reativa indutiva

Poténcia Poténcia ativa Poténcia reativa Fator de pgténcia Poténcia entrada
W] [Var] (cos 0) W]
10% 365,94 -93,92 0,8894 411,52
20% 719,61 -258,18 0,9408 764,55
30% 1106,56 -372,02 0,9479 1168,31
50% 1809,48 -582,00 0,9520 1900,83
75% 2717,18 -859,23 0,9535 2849,74
100% 3617,34 -1147,7 0,9532 3795,06
Fonte de alimentago reativa capacitiva
Poténcia Poténcia ativa Poténcia reativa Fator de p9téncia Poténcia entrada
W] [Var] (cos 0) W]
10% 365,17 225,42 0,8752 431,66
20% 719,70 231,10 0,9446 762,41
30% 1108,03 358,57 0,9511 1164,96
50% 1811,2 595,34 0,9502 1906,45
75% 2718,10 859,68 0,9534 2849,32
100% 3619,07 112491 0,9549 3789,88
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:

A sistemas

fotovo

|l tai cos

com pot°ncia

capacidade de trabalhar dentro da faixa capacitiva de 0,98 indutiva a 0,98;
Asistemas 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;

A sistemas

fotovo

|l taicos

sistemas fotovoltaicos com poténcia nominal maior que 6kW

com pot°ncia

nomi

nomi

nal menor

nal mai or
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6,4,2 Fator de poténcia com curva padréo

Absor¢io de poténcia reativa indutiva (220V)

Poténcia I?oténcia I?otéﬂcia cosﬁ cos(i pcosi
ativa P[kW] reativa Q[kVar] medir esperar
10% 382,55 3,16 0,9951 1 0,0049
20% 732,07 30,19 0,9972 1 0,0028
30% 1084,15 43,92 0,9982 1 0,0018
50% 1820,74 72,36 0,9987 1 0,0013
75% 2717,82 923,32 0,9651 0,9750 0,0099
100% 3446,03 1188,94 0,9445 0,9500 0,0055
Nota:

O ESE éconsiderado conforme se a diferen@ entre os valores do fator de poténcia medidos e os valores
esperados (curva padréo) estiver dentro de uma toleréncia de £0,025
Ap& uma mudan@ na poténcia ativa, o sistema fotovoltaico deve ser capaz de ajustar a sada 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 padréo, como mostrado na Figura 1 ,

o~

FP

0,95/0,90 +

CAPCITIVO

20%

50%

INDUTIVO

0,95/0,90 +

L

> P/Pnomivac

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

A curva padréo séserahabilitada quando a tens@ da rede exceder a tens&o de ativa@o, cujo valor é ajustével
entre 100% e 110% da tens& nominal da rede, com um valor padré de férica de 106% |,

A curva padréo somente serddesativada quando a tens& da rede cair pa ra um valor abaixo da tenséo de
ativago ,

Qualquer ponto operacional resultante da curva deve ser atingido no m&aimo 10 s,

Inversores para sistemas fotovoltaicos devem ser distribudos com a curva padréo 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 éconsiderado conforme se a diferen@ entre os valores de fator de poténcia medidos e valores
esperados, estiver dentro da toleréncia de +0,01 ,

A letra "i" éa abreviago de "indutiva" e indica o fator de poténcia indutivo , No caso do fator de poténcia
capacitivo, a |l etra ficd ® usada no lugar
sistemas fotovoltaicos com poténcia nominal maior que 6kW
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6,5 Injecdo/demanda de potencia reativa

N/A

Absor¢do 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 alimenta¢fo reativa capacitiva

Poténcia

Poténcia

ativa [W]

Poténcia
reativa [Var]

Fator de poténcia
(cos ()

Poténcia entrada

(W]

10%

20%

30%

50%

75%

100%

Fonte de a

limentagdo 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 tambén devem ter uma capacidade de injeGo ou
demanda de poténcia reativa igual a 48,43% da poténcia ativa nominal, como mostra a Figura 2 ,

O sistema fotovoltaico pode operar com duas possibilidades: (i) FP = 1 ajustado na féorica para trabalhar com
uma toleréncia na faixa de 0,98 de atraso para 0,98 de avan@ , O inversor deve, como op@o, a possibilidade

de operar de acordo com a curva da Figura 1 e PF ajustéavel de 0,90 indutivo a 0,90 capacitivo, ou (ii) controle
de poténcia reativa (VAr), conforme Figura 2,

sistemas fotovoltaicos com poténcia nominal maior qgue 6kW
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4 PP,
100%
i .
- ~
- ~
P < INDUTIVO [ CAPACITIVO h ~
7 N
/ N
7/ N
/ \
/ \
/ \
/ \
! \
/ \

! -+ \

[ |

I / A |
-~ L 1 | | o

-4358 % -20% 0 +20% +4358%

Q/PN ('QM\',—. ) (+QMLI)€ ) O/PN

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 injego / demanda de poténcia reativa devem ser determinados pelas
condiges da rede e estabelecidos individualmente pelo operador da rede e fornecidos juntamente com a
permissé de acesso, Os tipos de controle podem ser:

A PF fixo; ou

A pot°ncia reativa fixa; ou

A curva
C); ou

p &Rlemdundd plaapoténcia ativa do inversor ou curva espedica (ajuste dos pontos A, B e

A contterrm] e e x

O inversor deve sair da fébrica com um FP de 1,
O ESE éconsiderado conforme se a diferen@ entre os valores de poténcia reativa medidos e valores

esperados, estiver dentro da toleréncia de +2,5% da sada nhominal do ESE
sistemas fotovoltaicos com poténcia nominal maior que 6kW
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6,6 Variacdo de tensé

Modelo: F3600

6,6,1 Medicdo da tens& de desconexé por sobretensé

6,6,2 Medicgdo do tempo de desconex& da desconexd por sobretensé
6,6,3 Medicgdo da tens& de desconexd por subtensd

6,6,4 Medicgdo do tempo de desconex& da desconex& por subtensé

Tensé de fase 220V (Fase a Neutro)

Condigdes de Poténcia de sada: 100%
teste: Frequéncia: 60Hz
Sub tenséo Sobre tenséo

Parémetro Tensé [V] Tensé [V]

Limite 176 242
173,2 239,9
173,4 239,9

Valor testado 173,5 240,1
173,3 240,1
173,5 240,0

Parémetro Tempo [ms] Tempo [ms]

Limite <= 400 <= 200
390,5 135,0
336,5 151,0

Tempo de 193 a 240 a

desconexé& 174V 321,0 242V 123,0
324,0 149,0
323,5 141,0

Tempo de

reconexéa 20s a 300s 88,8 20s a 300s 88,73

ajustavel

Nota:

Os tempos de desligamento, sobretenséd e desconex&d 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 éconsiderado conforme se a sobretensé de desconex& de tensd néo exceder os limites da ABNT
NBR 16149 com toleréncia de +2% ,

O ESE éconsiderado conforme se a subtensé de desconexé de tensd né exceder os limites da ABNT NBR
16149, com toleréncia de +2% ,
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6,7 Variacdo de frequéncia

Modelo: F3600

6,7,1 Medicdo da frequéncia de desconex& por sobrefreqiéncia
6,7,2 Medicgdo da sobrefreqiéncia do tempo de desconexéo
6,7,3 Medicgdo da frequéncia de desconex& por subfrequéncia
6,7,4 Medigdo da subfrequéncia do tempo de desconexé

Condigdes de - . 0
teste: Poténcia de sada : 100%
Sub frequéncia Sobre frequéncia
Parémetro Frequéncia [Hz] Frequéncia [Hz]
Tensé de
sala Un Un
Limite 57,50Hz 62,00Hz
57,5 62,01
57,5 62,01
Valor testado 57,5 62,01
57,5 62,01
57,5 62,01
Parémetro Tempo [ms] Tempo [ms]
Limite <= 200 <= 200
135,0 135,5
144,0 152,5
Temoo de 58,00 Hz a 61,50 Hz 4
P ~ 57,00 Hz 127,0 62,50 Hz 153,5
desconexd
136,8 130,5
142,8 132,5
Tempo de
reconex& 20s a 300s 88,6 20s a 300s 89,6
ajustavel
Nota:

Os tempos de desligamento, sobretensé e desconex& 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 éconsiderado conforme se a sobretensd de desconexd de tensé ndo exceder os limites da ABNT
NBR 16149 com toleréncia de +2%
O ESE éconsiderado conforme se a subtensé de desconex& de tensé néo exceder os limites da ABNT NBR

16149, com toleréncia de +2% |,
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6,8 Controle da poténcia ativa em sobrefrequéncia P
Modelo: F3600

Test:

Valormédiode 1 | c); d); e) f); 9) h); 1) 1) K) 1); m) n); o) p); d) r); s)
min 60,00Hz | 60,20Hz | 60,50Hz | 61,00Hz | 61,50Hz | 61,90Hz | 60,20Hz | 60,00Hz
1, Medigo a) atés): Poténcia de sada ativa 100% P Emax

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 2,88 2,16 1,58 1,58 N/A
Pezo [KW]: 3,62 3,62 3,62 2,96 2,22 1,62 1,63 3,61
aePe30/Psetpoint [%0]: N/A N/A N/A 222 1,67 111 1,39 N/A
2, Medigo a) atés): Poténcia de sala ativa 50% P Emax

Frequéncia [Hz]: 60,0 60,2 60,5 61,0 61,5 61,9 60,2 60,0
Psetpoint [KW]: N/A N/A N/A 1,44 1,08 0,79 0,79 N/A
Peso [KW]: 1,82 1,82 1,82 1,52 1,16 0,86 0,82 1,82
8P e30/Psetpoint [%0]: N/A N/A N/A 2,22 2,22 1,94 0,83 N/A

Limite
P Re30/Psetpoint:

+ 2,5 % do Pemax
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Nota:
A resolu-«o da medi-«o da ,frequ°ncia deve ser 00,01

Quando a freqiincia da rede cair abaixo de 57,5 Hz, o sistema fotovoltaico deixarade fornecer energia arede
dentro de 0,2 s, O sistema sddeve reiniciar o fornecimento de energia arede quando a frequéncia retornar a

59,9 Hz, de acordo com o tempo de reconexé estabelecido em 5,4, Quando a fregiéncia 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 equago:

onde @P ® a varia-«o da pot°ncia ativa injetada (em
a freqiéncia se eleva acima de 60,5 Hz (PM), fbrid éa freqiéncia da rede, fracionada éa freqigncia nominal da
rede e R éa taxa de redugo desejada na energia ativa injetada (em% / Hz), ajustada para -40% / Hz,

Se a freqiBncia da rede cair apé o intio do processo de redugo da poténcia ativa, o sistema fotovoltaico
deveramanter o menor valor de poténcia ativa atingido (PM -pPMax) dur ante o aum®ento
sistema fotovoltaico sbaumenta a poténcia ativa injetada quando a freqiéncia da rede retorna afaixa 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 deixarade fornecer energia arede , O sistema
sbdeve reiniciar o fornecimento de energia para a rede g uando a freqiéncia cair de volta para 60,1 Hz, de
acordo com o tempo de reconex&o 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 operago do sistema foto voltaico em fungo da frequéncia da rede para
desconexé&o devido a sobrefreqiéncia / subfreqiéncia

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 éconsiderado conforme se satisfizer os seguintes requisitos:

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

b) O tempo requerido para o ESE iniciar o aumento da poténcia ativa injetada, apé a redugo da freqiéncia da
rede, émaior ou igual ao limite estabelecido na ABNT NBR 16149,

¢) O gradiente de aumento da poténcia ativa injetada estdabaixo do limite estabelecido na ABNT NBR 16149 ,
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6,9 Reconexé&

Modelo: F3600

Este teste deve ser realizado durante os testes de 6,6,1, 6,6,3, 6,7,1, 6,7,3,
Imediatamente apds restaurar as condiges de tenséo / frequéncia nominal, me@ e registre o tempo decorrido

atéa reconexd ,

Test:

Condigdes de tensd

a) Fora da faixa de tenséo

79% Un para 30s 111% U, para 30s

Conexao:

Sem conexéo Sem conex&

Limite

Nenhuma conex& permitida

b) Na faixa de tens& no arranque

80% Un< U <110% Un

Tempo de reconexd [s]

108,5 107,5

Limite: Reconex&o entre 20s e 300s
O gradiente deve ser gravado por pelo menos 300s atéque o inversor
Gradiente: tenha a poténcia de sada total , Gradiente m&imo: 20% Pn / min

Para gradiente gravado, veja o diagrama abaixo

c) Na faixa de tenséo apds falha de
tensd

79% Un< U <110% Un

Tempo de reconexé [s]

108 108

Limite: Reconexéo entre 20s e 300s
O gradiente deve ser gravado por pelo menos 300s atéque o inversor
Gradiente: tenha a poténcia de sada total , Gradiente m&imo: 20% Pn / min

Para gradiente gravado, veja o diagrama abaixo

Condigdes de frequéncia

d) Fora da faixa de frequéncia

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

Conexao:

Sem conexé&o Sem conex&o

Limite

Nenhuma conexd permitida

e) Na faixa de frequéncia na
inicializago

59,90 Hz < f < 60,10

Tempo de reconexéo [s]

133 133,5

Limite: Reconexéo entre 20s e 300s
O gradiente deve ser gravado por pelo menos 300s atéque o inversor
Gradiente: tenha a poténcia de sada total , Gradiente m&imo: 20% Pn / min

Para gradiente gravado, veja o diagrama abaixo

f) Na faixa de frequéncia apds falha
de frequéncia

59,90 Hz < f < 60,10

Tempo de reconexéo [s]

175 175,5

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

Condiges de ensaio b) ec): tensé dentro dos limites de 80% a 110%
Condic¢ de teste e) ef): freqiéncia dentro dos limites de 59,90Hz a 60,10Hz

Nota:

O tempo de reconex& pode ser medido com um cronémetro |,
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6,10 Religamento automéico fora de fase P

Modelo: F3600

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

O gerador néo deve ser danificado como resultado dos testes,

Dispositivos de protego podem ser desligados ou liberados ,

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

A O simulador de dephduzirvariades ds fase dactengfmde sada nos terminais do

inversor de 90 °e 180 § respectivamente ,

A Gerador: inversor operando na pot°ncj=al)nominal co
A VR: tens«o de rede simulada

A O ger ador deperar compatéecia aominal, Deixe o sistema operar sob as condiges
estabelecidas por pelo menos 5 minutos ou o0 tempo necess&io para estabilizar a temperatura interna do
conversor,

Apé o perddo de estabilizago, dois testes devem ser realizados em seq (Bncia, induzindo o transiente que
produz um &gulo de deslocamento de fase na tens& de rede simulada VR de 180 °e 90 °

No relatdio de ensaio, devem ser indicados os seguintes dados para cada uma das duas sequéncias de ensaio:
A o ©ngul o eantésre depais do desiosarmento de fase, com um instrumento com um erro de 1 °

A a corrente do gerador em uma janela de tempo come
deslocamento de fase da tensé de rede simulada,

Nota:
O ESE éconsiderad o conforme se néo for danificado durante o teste
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Deslocamento de fase de 90°

Normal
12.5kS/s

Edge CH1 £ 655 V
Auto

1s/df

Normal
25kS/s

|
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Edge CH1 £ 655 V
Auto
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6,11 Limitacdo de potencia ativa N/A

Gré&ico da precisédo de ajuste:

Test:

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

PSetpoint[kW] .

Peso [KW]:

aPe60/Psetpoint [%0]:

Limite
0
PEGOIPSetpoint: + 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 s& expressos como uma porcentagem da poténcia
nominal do sistema, em incrementos com uma amplitude maima de 10% , Se o sistema tiver um niel de
energia ativo menor do que o necessa&io, a sada de energia ativa nd poderaser reduzida ainda mais
A poténcia ativa requerida pelo comando externo deve ser atingida no prazo maimo de 1 min apé a recep@
do sinal, com uma toleréncia de +2,5% da poténcia nominal do sistema

sistemas fotovoltaicos com poténcia nominal maior qgue 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 [%] P Q/n o]
'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 m&imo 10 segundos apé o recebimento
do sinal, com uma toleréncia de £2,5% da poténcia nominal do sistema |,
sistemas fotovoltaicos com poténcia nominal maior que 6kW
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6,13 Desconexéo e reconexé do sistema fotovoltaico da rede P

Modelo F3600

Com a evolugo das redes de distribuigo para o paradigma da rede inteligente (smart grid), séo utilizados
sinais para o controle da rede de distribuigo , Esses sinais devem permitir:

A modul a-«o da pot°ncia ativa e reativa gerada pelo
rede;

A desconex«o do sistema fotovoltaico da rede, se ex

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

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

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

F3600

Main = 1.25 M 1s/div

Zoom1 : 2.5 k Jms/div

AT 0.00156 s

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

A desconex@ deve ocorrer dentro de um maimo de 1 min apé a recepgo do comando remoto
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6,14 Requisitos de suportabilidade a subtensoes decorrentes de faltas na rede (fault ride
N/A
through- FRT)

Para evitar a desconexd indevida da rede em caso de quedas de tensé&p, 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 &ea marcada, o sistema fotovoltaico néo pode se desconectar da rede ,
Na &ea cinza, o sistema f otovoltaico pode se desconectar da rede,

Se a tensdo voltar afaixa normal de operago ( -20% a + 10% da tens& nominal) dentro de 200 ms, o sistema
fotovoltaico deve recomear a inje@o da poténcia ativa e reativa no mesmo niel anterior afalha, com uma
toleréncia de + 10% da potécia nominal do sistema fotovoltaico ,

Se a tensdo for restaurada, mas permanecer dentro de 80% a 90% da tens& nominal, épermitida uma redugo
na poténcia injetada, com base na corrente m&ima do inversor ,

Amplitude residual

Lista de testes datensé fase a Duracdo [ms] Forma (*)
fase V/Vaom

111aina simdrica Fase 0,05 £0,05(Vivnom) | 200420 | —lJ"

2 11aiha simdrica Fase 0,45 £0,05(v2/vnom) | 300+20 | —lJ

31 falha assimdtrica de 0,05 +0,05(v3/vnom) | 200+20 | LI

41 falha assimdrica de 0,45 +0,05(v4/vnom) | 30020 | LT
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Resultado dos testes FRT
Amplitude Limite de duraca
Lista de testes residual da tensé [ms] &0 Duracdo [ms] Resultado
fase a fase V/Vihom

li falr]a_ simérica Fase 0.05 200 +20 P
monofésica
21 falr]a_ simérica Fase 0.45 300 +20 P
monofésica
? i falha assimérica de duas 0.05 200 +20 P
ases
;1 i falha assimérica de duas 0.45 300 +20 p
ases

Condigdes de teste:
Tempo de queda e subida do simulador de tenséo: <10ms

As condiges de teste sé executadas como condi@es de pior caso , O inversor alimenta poténcia ativa e
reativa m&ima durante o teste completo,

Nota:
A ESE éconsiderada em conformidade se atender aos requisitos para suportar a subtensd causada por falhas
na rede (Low Voltage Fault Ride Through - LVFRT) especificada na ABNT NBR 16149,

* Unidade monofésica
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7, Protecdo contr ailha de acordo com ABNT NBR IEC 62116:2012

Circuito de teste e parémetros

Parémetro Shbolo Item
EUT DC Entrada
Tenséd DC Vbc \%
Corrente DC Ioc A
Poténcia DC Poc wW
EUT AC Sale
Tenséo AC Veur \%
Corrente AC leut A
Poténcia ativa Peut w
Poténcia reativa Qeut 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 utilityia lac A

Circuito de teste do diagrama de blocos ABNT NBR IEC 62116:2012
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