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Orgao: Ministério da Economia/Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia
PORTARIA N° 140, DE 21 DE MARCO DE 2022

Aprova o Regulamento Tecnico da Qualidade e os Requisitos de
Avaliacao da Conformidade para Equipamentos de Geracgao,
Condicionamento e Armazenamento de Energia Elétrica em
Sistemas Fotovoltaicos - Consolidado.

O PRESIDENTE DO INSTITUTO NACIONAL DE METROLOGIA, QUALIDADE E TECNOLOGIA -
INMETRO, no exercicio da competéncia que lhe foi outorgada pelos artigos 4°, § 2°, da Lei n° 5.966, de 11
de dezembro de 1973, e 3°, incisos | e IV, da Lei n°® 9.933, de 20 de dezembro de 1999, combinado com o
disposto nos artigos 18, inciso V, do Anexo | ao Decreto n® 6.275, de 28 de hovembro de 2007, e 105, inciso
V, do Anexo a Portaria n° 2, de 4 de janeiro de 2017, do entao Ministério da Industria, Comércio Exterior e
Servicos, considerando o que determina o Decreto n° 10.139, de 28 de novembro de 2019, e o que consta
no Processo SEI n° 0052600.020037/2018-26, resolve:

Objeto e ambito de aplicagcao

Art. 1° Fica aprovado o Regulamento Consolidado para Equipamentos para Geragao,
Condicionamento e Armazenamento de Energia Elétrica em Sistemas Fotovoltaicos, na forma do
Regulamento Técnico da Qualidade, dos Requisitos de Avaliacao da Conformidade e das Especificagdes
para o Selo de Identificacao da Conformidade, fixados, respectivamente, nos Anexos |, Il e Il desta Portaria.

Art. 2° O Regulamento Técnico da Qualidade, estabelecido no Anexo |, determina os requisitos,
de cumprimento obrigatorio, referentes a seguranca e desempenho do produto.

Art. 3° Os fornecedores de Equipamentos de Geragao, Condicionamento e Armazenamento de
Energia Elétrica em Sistemas Fotovoltaicos deverao atender integralmente ao disposto no presente
Regulamento.

Art. 4° Os equipamentos de geracao, condicionamento e armazenamento de energia elétrica
em sistemas fotovoltaicos, objeto deste Regulamento, deverao ser fabricados, importados, distribuidos e
comercializados, de forma a nao oferecer riscos que comprometam a seguranca do usuario,
independentemente do atendimento integral aos requisitos ora publicados.

§ 1° Aplica-se o presente Regulamento aos seguintes equipamentos de geracao,
condicionamento e armazenamento de energia elétrica em sistemas fotovoltaicos:

| - modulos fotovoltaicos com poténcia nominal igual ou superior a 5 Wp, de células de silicio
(monocristalino - mono-Si e multicristalino - multi-Si), de camadas semicondutoras de filmes finos (silicio
amorfo - a-Si, telureto de cadmio - CdTe ou seleneto de cobre, indio e galio - CIS/CIGS) ou hibridas
(tecnologia heterojuncao - HJT); de tipos com ou sem moldura; de tipos monofacial ou bifacial; de tipos
rigido, flexivel ou semiflexivel; de tipos independente, aplicado (BAPV) ou integrado a edificagoes (BIPV);

Il - controladores de carga e/ou descarga de baterias de tipos pulse width modulation (P\WX/M)
ou maximum power point tracking (MPPT);

lll - baterias de uso em sistemas fotovoltaicos de tecnologias eletroquimicas de chumbo-acido,
niquel-cadmio, niquel-hidreto metalico, litio-ion, sodio cloreto de niquel, fluxo ou outras; que exigem ou
nao sistema de gerenciamento integrado (BMS); e

IV - inversores com poténcia nominal ate 75 kW, de uso em sistemas fotovoltaicos isolados ou
conectados a rede elétrica; com ou sem armazenamento de energia; de tipos microinversor, string, multi-
string ou central.

§ 2° Encontram-se excluidos do cumprimento das disposicoes previstas neste Regulamento,
consideradas as definicoes apresentadas no Anexo | desta Portaria:
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| - modulos fotovoltaicos com poténcia nominal inferior a 5 Wp;

Il - modulos fotovoltaicos de células de tecnologias de terceira geragao (organicas, perovskita,
multijuncao, entre outras);

[l - modulos fotovoltaicos concentradores (CPV - concentrated photovoltaics);

IV - mdédulos fotovoltaicos c.a. (com inversor integrado e com acesso apenas a terminais de
corrente alternada - c.a));

V - modulos fotovoltaicos destinados a aplicacdes de mobilidade (produtos portateis, veiculos,
entre outros),

VI - inversores com poténcia nominal superior a 75 kW,

VIl - inversores de frequéncia para acionamento direto de motores elétricos ou outras cargas,
sem armazenamento de energia;

VIII - baterias, controladores ou inversores que nao sao de uso em sistemas fotovoltaicos;

IX - baterias, inversores, controladores ou modulos fotovoltaicos que compde, de forma
customizada e exclusiva, produtos alimentados por energia solar, ndo possuindo qualquer tipo de terminal
para conexao de cargas externas, fontes externas e/ou ligacdo a rede elétrica (p. ex. geradores
fotovoltaicos que compoe eletrodomeésticos ou aparelhos eletrdnicos etc.);

X - células fotovoltaicas individuais;

Xl - células ou moédulos de células para baterias;

XlI - otimizadores de energia de uso em sistemas fotovoltaicos;

Xl - produtos de consumo diretamente alimentados por células ou moédulos fotovoltaicos;
XIV - estruturas ou sistemas de montagem para modulos fotovoltaicos; e

XV - seguidores solares.

§ 3° Os equipamentos que sao comercializados para uso em sistemas fotovoltaicos, em
ambientes publicos, comerciais, industriais, rurais ou residenciais, e destinados a microgeracao distribuida
de energia, mesmo que nao exclusivamente, devem atender as disposicoes do Regulamento ora
aprovado.

§ 4° Os produtos que integram dois ou mais equipamentos elencados no § 1° ou que integram
equipamentos elencados no § 1° a outros produtos regulamentados pelo Inmetro, estao contemplados
neste Regulamento, desde que possam ser devidamente avaliados segundo a base normativa de
referéncia utilizada no Anexo |l desta Portaria, estando sujeitos as disposicoes das respectivas
regulamentacoes aplicaveis.

§ 5° Tendo em vista a diversidade de produtos abrangidos por esta Portaria, o detalhamento
quanto ao referido escopo pode ser consultado em www.inmetro.gov.br.

Art. 5° A cadeia produtiva de equipamentos de geragao, condicionamento e armazenamento de
energia elétrica em sistemas fotovoltaicos fica sujeita as seguintes obrigagcdes e responsabilidades:

| - o fabricante nacional deve fabricar e disponibilizar, a titulo gratuito ou oneroso, equipamentos
de geracao, condicionamento e armazenamento de energia elétrica em sistemas fotovoltaicos conforme o
disposto neste Regulamento;

Il - o importador deve importar e disponibilizar, a titulo gratuito ou oneroso, equipamentos de
geracgao, condicionamento e armazenamento de energia elétrica em sistemas fotovoltaicos conforme o
disposto neste Regulamento;

lll - os demais entes da cadeia produtiva e de fornecimento de equipamentos de geracao,
condicionamento e armazenamento de energia elétrica em sistemas fotovoltaicos, incluindo o comércio
em estabelecimentos fisicos ou em meio eletronico, devem manter a integridade do produto, das suas
marcagoes obrigatorias, preservando o atendimento aos requisitos deste Regulamento.

Paragrafo unico. Caso um ente exerca mais de uma fungcao na cadeia produtiva e de
fornecimento, entre as anteriormente listadas, suas responsabilidades sao acumuladas.
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Art. 6° O comércio de equipamentos de geracao, condicionamento e armazenamento de
energia elétrica em sistemas fotovoltaicos, em estabelecimentos fisicos ou em meio eletrdnico, fica sujeito
ainda as seguintes obrigacoes:

§ 1° Os produtos deverao, no ponto de venda, ostentar a Etiqueta Nacional de Conservacao de
Energia (ENCE), de forma claramente visivel ao consumidor, sem que sua visualizacao seja obstruida por
qualquer outra informacao anexada pelos fornecedores.

§ 2° No comeércio em meio eletrénico, incluindo sites de venda, busca e comparagao de
produtos, € de responsabilidade do administrador do site disponibilizar a ENCE ou, alternativamente, as
informacgoes nela constantes em formato de texto, em todas as paginas onde haja oferta ou exibicao do
produto, de forma ostensiva, clara e univoca junto a imagem ou identificacao do modelo do produto.

§ 3° Em catalogos de venda e em material publicitario fisico ou em meio eletronico, a ENCE ou,
alternativamente, as informagodes nela constantes em formato de texto, devem estar disponiveis de forma
clara e univoca junto a imagem ou identificacao do modelo do produto.

Exigéncias Pre-Mercado

Art. 7° Os equipamentos de geracao, condicionamento e armazenamento de energia elétrica
em sistemas fotovoltaicos, fabricados, importados, distribuidos e comercializados em territério nacional, a
titulo gratuito ou oneroso, devem ser submetidos, compulsoriamente, a avaliagdao da conformidade, por
meio do mecanismo de declaracao da conformidade do fornecedor, observado os termos deste
Regulamento e o prazo estabelecido no art. 13 desta Portaria.

§ 1° Os Requisitos de Avaliacao da Conformidade para Equipamentos de Geragao,
Condicionamento e Armazenamento de Energia Elétrica em Sistemas Fotovoltaicos estao fixados no Anexo
Il desta Portaria.

§ 2° A declaragao da conformidade nao exime o fornecedor da responsabilidade exclusiva pela
seguranca e desempenho do produto.

Art. 8° Apos a emissao da declaragao da conformidade do fornecedor, os equipamentos de
geragao, condicionamento e armazenamento de energia elétrica em sistemas fotovoltaicos , importados,
distribuidos e comercializados em territorio nacional, a titulo gratuito ou oneroso, devem ser registrados no
Inmetro, considerando a Portaria Inmetro n° 258, de 6 de agosto de 2020, ou substitutiva, observados os
prazos fixados no art. 13 desta Portaria.

§ 1° A obtencao do registro € condicionante para a autorizagao do uso do Selo de Identificagao
da Conformidade, na forma da Etiqueta Nacional de Conservagao de Energia - ENCE, nos produtos e para
sua disponibilizacao no mercado nacional.

§ 2° Os modelos de Selo de Identificagao da Conformidade aplicaveis para equipamentos de
geragao, condicionamento e armazenamento de energia elétrica em sistemas fotovoltaicos, encontram-se
no Anexo lll desta Portaria.

Art. 9° Os equipamentos de geracao, condicionamento e armazenamento de energia elétrica
em sistemas fotovoltaicos abrangidos pelo Regulamento ora aprovado, estao sujeitos ao regime de
licenciamento de importacao nao automatico, devendo o importador obter anuéncia no Inmetro,
considerando a Portaria Inmetro n° 18, de 14 de janeiro de 2016, ou substitutiva, observado o prazo fixado
no art. 13 desta Portaria.

Paragrafo unico. A data de embarque das mercadorias no pais de origem sera considerada para
efeitos de cumprimento do prazo fixado no art. 13.

Vigilancia de Mercado

Art. 10. Os equipamentos de geracao, condicionamento e armazenamento de energia elétrica
em sistemas fotovoltaicos, objeto deste Regulamento, estao sujeitos, em todo o territorio nacional, as
acoes de vigilancia de mercado executadas pelo Inmetro e entidades de direito publico a ele vinculadas
por convénio de delegacao.

Art. 11. Constitui infragao a acao ou omissao contraria ao disposto nesta Portaria, podendo
ensejar as penalidades previstas na Lei n® 9.933, de 1999.
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Art. 12. O fornecedor, quando submetido a agdes de vigilancia de mercado, devera prestar ao
Inmetro, quando solicitado, as informagodes requeridas em um prazo maximo de 15 dias.

Prazos e disposicoes transitorias

Art. 13. A partir de 24 (vinte e quatro) meses, contados da data de vigéncia desta Portaria, os
fabricantes nacionais e importadores devem fabricar ou importar, para 0 mercado nacional, somente
equipamentos de geragcao, condicionamento e armazenamento de energia elétrica em sistemas
fotovoltaicos em conformidade com as disposi¢cdes contidas nesta Portaria.

§ 1° A partir 6 (seis) meses, contados do término do prazo fixado no caput, os fabricantes
nacionais e importadores devem comercializar para 0 mercado nacional, somente equipamentos de
geracdo, condicionamento e armazenamento de energia elétrica em sistemas fotovoltaicos em
conformidade com as disposi¢coes contidas nesta Portaria.

§ 2° Os fornecedores com registro concedido com base na Portaria Inmetro n° 4, de 2011,
devem emitir e apresentar ao Inmetro uma nova Declaracao da Conformidade do Fornecedor, nos termos
deste Regulamento, até o prazo estabelecido no caput.

Art. 14. A partir de 36 (trinta e seis) meses, contados da data de publicacao desta Portaria, os
estabelecimentos que exercerem atividade de distribuicao ou de comércio devem vender, no mercado
nacional, somente equipamentos de geracao, condicionamento e armazenamento de energia elétrica em
sistemas fotovoltaicos em conformidade com as disposicoes contidas nesta Portaria.

Paragrafo unico. A determinacao contida no caput nao € aplicavel aos fabricantes e
importadores, que devem observar os prazos fixados no artigo anterior.

Art. 15. Excepcionalmente, os fabricantes e importadores de inversores com poténcia acima de
10 e até 75 kW, terao 36 (trinta e seis) meses, contados da data de vigéncia desta Portaria, para adequagao
a Portaria ora aprovada.

§ 1° Independentemente dos prazos previstos no art. 13 e os acima dispostos, os fabricantes e
importadores de inversores abrangidos no inciso Il do § 1° do art. 4° deverao atender os requisitos tecnicos
de emissao de perturbacao de radiofrequéncias previstos no subitem 57 do Regulamento Técnico da
Qualidade ora aprovado, no prazo de 12 (doze meses) contados da data de vigéncia desta Portaria.

§ 2° A determinacao contida no caput nao estabelece a imediata compulsoriedade da avaliagao
da conformidade para esses produtos, sobre a qual devem ser observados os prazos estabelecidos nos
artigos 13, 14 e 15 desta Portaria.

Art. 16. Independentemente dos prazos previstos no art. 13, os fabricantes e importadores de
controladores abrangidos no inciso IV do § 1° do art. 4° deverao atender os requisitos técnicos de emissao
de perturbacao de radiofrequéncias previstos no subitem 5.7 do Regulamento Técnico da Qualidade ora
aprovado, no prazo de 12 (doze meses) contados da data de vigéncia desta Portaria.

Art. 17. Para efeito do cumprimento do disposto no art. 7°, serao aceitos relatérios de ensaio de
emissao de perturbacao de radiofrequéncias com base nas normas referenciadas no item Documentos
Complementares dos Anexos Especificos "D*, "E" e "F" do RAC ora aprovado, independentemente de sua
data de emissao, exclusivamente para o cumprimento da etapa de avaliacao inicial relativa ao disposto no
§ 2° do art. 13 ou relativo ao processo de concessao de registro.

Art. 18. Mesmo durante os prazos de adequacao estabelecidos, os fabricantes nacionais e
importadores permanecem responsaveis pela seguranca e desempenho dos equipamentos de geracao,
condicionamento e armazenamento de energia elétrica em sistemas fotovoltaicos disponibilizados no
mercado nacional e respondem por qualquer acidente ou incidente com o usuario, em funcao dos riscos
oferecidos pelo produto.

Paragrafo unico. A responsabilidade descrita no caput nao termina e nem é transferida para o
Inmetro, em qualquer hipotese, com o vencimento do prazo descrito no art. 13 desta Portaria.

Art. 19. Até o vencimento do prazo estipulado no art. 13, os fornecedores poderao utilizar os
laboratorios com acreditagcao vigente até a data de publicagdao desta Portaria, na mesma condicao de
laboratoérios designados pelo Inmetro.

Clausula de revogacao
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Art. 20. Ficam revogados:

| - Portaria Inmetro n° 4, de 4 de janeiro de 2011, publicada no Diario Oficial da Unido de 5 de
janeiro de 2011, segao 1, pagina 59, no prazo de 36 (trinta e seis) meses contados da data de vigéncia desta
Portaria;

Il - Portaria Inmetro n°® 357, de 1 de agosto de 2014, publicada no Diario Oficial da Uniao de 4 de
agosto de 2014, secao 1, pagina 104, no prazo de 36 (trinta e seis) meses contados da data de vigéncia
desta Portaria;

[ll - Portaria Inmetro n° 17, de 14 de janeiro de 2016, publicada no Diario Oficial da Unidao de 15 de
janeiro de 2016, secao 1, paginas 46 a 47, no prazo de 36 (trinta e seis) meses contados da data de vigéncia
desta Portaria;

IV - art. 2° da Portaria Inmetro n° 520, de 18 de dezembro de 2019, publicada no Diario Oficial da
Uniao de 06 de janeiro de 2020, secao 1, pagina 16; na data de vigéncia desta Portaria;

V - Portaria Inmetro n° 520, de 18 de dezembro de 2019, publicada no Diario Oficial da Uniao de
06 de janeiro de 2020, secao 1, pagina 16; no prazo de 24 (vinte e quatro) meses contados da data de
vigéncia desta Portaria; e

VI - Portaria Inmetro n° 521, de 18 de dezembro de 2019, publicada no Diario Oficial da Uniao de
06 de janeiro de 2020, secao 1, pagina 16, no prazo de 24 (vinte e quatro) meses contados da data de
vigéncia desta Portaria.

Vigéncia

Art. 21. Esta Portaria entrara em vigor em 02 de maio de 2022, conforme determina o art. 4° do
Decreto n°® 10.139, de 2019.

PERICELES JOSE VIEIRA VIANNA
Substituto

ANEXO |

REGULAMENTO TECNICO DA QUALIDADE PARA EQUIPAMENTOS DE GERACAO,
CONDICIONAMENTO E ARMAZENAMENTO DE ENERGIA ELETRICA EM SISTEMAS FOTOVOLTAICOS

1. OBJETIVO

Este Regulamento Tecnico da Qualidade estabelece os requisitos obrigatorios para
equipamentos de geragcao, condicionamento e armazenamento de energia elétrica em sistemas
fotovoltaicos a serem atendidos por toda cadeia fornecedora do produto no mercado nacional.

Nota: Para simplicidade de texto, os equipamentos abrangidos por este regulamento foram
referenciados de forma simplificada como:

- Equipamentos”: equipamentos de geracao, condicionamento e armazenamento de energia
elétrica em sistemas fotovoltaicos;

- Modulos": modulos fotovoltaicos com poténcia nominal igual ou superior a 5 Wp, de células de
silicio, de camadas semicondutoras de filmes finos ou hibridas (heterojuncao); de tipos com ou sem
moldura; de tipos monofacial ou bifacial; de tipos rigido, flexivel ou semiflexivel; de tipos independente,
aplicado ou integrado a edificagcoes;

- Controladores": controladores de carga e/ou descarga de baterias de tipos PWM ou MPPT;

- Baterias". baterias de uso em sistemas fotovoltaicos de tecnologias eletroquimicas de
chumbo-acido, niquel-cadmio, niquel-hidreto metalico, litio-ion, sédio cloreto de niquel, fluxo ou outras;

- Inversores on-grid". inversores com poténcia nominal até 75 kW, de uso em sistemas
fotovoltaicos conectados a rede elétrica; sem armazenamento de energia;

- Inversores off-grid"; inversores com poténcia nominal até 75 kW, de uso em sistemas
fotovoltaicos isolados; e

- Inversores on-grid com bateria"; inversores com poténcia nominal até 75 kW, de uso em
sistemas fotovoltaicos isolados ou conectados a rede elétrica; com armazenamento de energia.
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2. SIGLAS

Para fins deste Regulamento, sao adotadas as siglas a seguir:

AFD | Arc Fault Detector (Detector de Arco Elétrico)
AFI Arc Fault Interrupter (Interruptor de Arco Elétrico)
AFPE | Arc Fault Protection Equipment (Equipamento de Protecao contra Arco Elétrico)
AGM | Absorbent Glass Mat (Placa de Vidro Absorvente)
AM | Air Mass (Massa de Ar)
Aneel | Agéncia Nacional de Energia Elétrica
BAPV | Building Applied Photovoltaics (Energia Fotovoltaica Aplicada a Edificacao)
BMS | Battery Management System (Sistema de Gerenciamento de Bateria)
BIPV |Building Integrated Photovoltaics (Energia Fotovoltaica Integrada a Edificacao)
C120 |Capacidade Nominal para Regime de Média Intensidade de Descarga
c.a. Corrente Alternada
c.C. Corrente Continua
CPV | Concentrator Photovoltaics (Energia Fotovoltaica de Concentracao)
DITh | Distorcao Harmonica Individual de Tensao
dc Indicador de Mudanca de Tensao em Regime Permanente
dmax | Indicador de Maxima Mudanca de Tensao Relativa
d(t) Indicador Dinamico de Mudancga de Tensao
FP Fator de Poténcia
f Frequéncia da Tensao da Rede c.a. Externa
FC Fator de Correcao de Tensao em Funcao da Temperatura
FV Fotovoltaico
HJT |Heterojunction Technology (Tecnologia Heterojungao)
HVD | High Voltage Disconnect (Tensao de Desconexao por Alta Tensao)
HVR | High Voltage Reconnect (Tensao de Reconexao Apds Corte por Alta Tensao)
-V Current-Voltage (Corrente-Tensao)
LVD | Low Voltage Disconnect (Tensao de Desconexao por Baixa Tensao)
LVR | Low Voltage Reconnect (Tensao de Reconexao Apos Corte por Baixa Tensao)
MPPT | Maximum Power Point Tracking (Seguimento do Ponto de Maxima Poténcia)
OPV | Organic Photovoltaics (Fotovoltaicos Organicos)
PLt Indicador de Cintilagao de Longo Prazo
PM Poténcia Ativa Injetada no Instante em que a Frequéncia Excede 60,2 Hz
Pnom | Poténcia Nominal
PMP | Ponto de Maxima Poténcia
Pst Indicador de Cintilacao de Curto Prazo
PWM | Pulse Width Modulation (Modulagao por Largura de Pulso)
SPMP | Seguimento do Ponto de Maxima Poténcia
SFCR | Sistema Fotovoltaico Conectado a Rede Elétrica
SFIR | Sistema Fotovoltaico Isolado da Rede Elétrica
THD | Distorcao Harmonica Total
U Tensao da Rede c.a. Externa
Var Poténcia Reativa
VRLA | Valve Regulated Lead Acid (Chumbo-Acido Regulada por Valvula)
Wp | Watt-pico
3. DEFINICOES

Para fins deste Regulamento, sao adotadas as definicdes a seguir.

3.1 Arco (eléetrico)
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Condugao em gas automantida para a qual a maioria dos portadores de carga sao elétrons
fornecidos pela emissao eletronica primaria.

3.2 Area total do modulo

Superficie frontal do modulo fotovoltaico incluindo a moldura externa ou qualquer outra
protuberancia, por exemplo, rebite.

3.3 Baterias

Equipamento composto por um conjunto de elementos interligados eletricamente, destinado a
armazenar a energia elétrica que lhe tenha sido fornecida, restituindo-a em condi¢cdes determinadas,
sendo utilizado em sistemas fotovoltaicos.

3.4 Caixa de juncao

Involucro elétrico no qual sao dispostas as conexdes de fiagao elétrica, no qual moédulos, séries
ou subarranjos fotovoltaicos sao conectados em paralelo, e que pode alojar dispositivos de protecao e/ou
manobra.

3.5 Célula fotovoltaica

Dispositivo fotovoltaico elementar que realiza a conversao direta de radiagao solar em energia
eletrica.

3.6 Célula fotovoltaica de tecnologia de terceira geragcao

Célula fotovoltaica de tecnologia emergente, em processo de pesquisa e desenvolvimento,
ainda sem ou com baixa aplicacao comercial, abrangendo as tecnologias de células organicas (OPV), as
células de perovskita, as células sensibilizadas com corante (células de Gratzel), as células de ponto
quantico, as células multijuncao (tandem) de silicio amorfo ou arsenieto de galio (GaAs), as células de
cobre, zinco e sulfeto de estanho e derivados (CZTS, CZTSe e CZTSSe), dentre outros tipos.

3.7 Controlador de carga e/ou descarga de baterias

Equipamento eletronico destinado a controlar e/ou monitorar a recarga e/ou descarga do
banco de baterias em um sistema fotovoltaico, podendo ser de tecnologia PWM (pulse with modulation)
ou MPPT (quando ha SPMP integrado). A funcao de controle de recarga e/ou descarga pode ser incluida
como um subsistema dentro de um outro equipamento.

3.8 Detector de falha de arco

Dispositivo ou grupo de dispositivos para detectar arcos, em inglés, representado pela sigla AFD
(arc fault detector).

3.9 Distorcao harmodnica total

Composicao das distor¢coes harmonicas individuais, que expressa o grau de desvio da onda em
relagao ao padrao ideal, hormalmente referenciada ao valor da componente fundamental.

3.10 Eficiéncia nominal do modulo

Razao entre a poténcia elétrica nominal fornecida pelo moédulo e o produto de sua area,
incluindo a moldura externa, pela irradiancia, nas condigdes de irradiancia de 1000 W/m?, temperatura de
célula de 25 °C, espectro de 1.5 AM e incidéncia normal da radiagao.

3.11 Equipamento de protecao de falha de arco

Combinacao de funcionalidades de deteccao (AFD) e interrupcao de falhas de arco (AFI), em
inglés representado pela sigla AFPE (arc fault protection equipment).

3.12 Falha de arco
Arco paralelo nao intencional perigoso ou em serie entre os condutores.
3.13 Falha de arco em série

Arco que esta em série com a carga e € o resultado de uma falha na continuidade pretendida
de um condutor, conexao, modulo ou outros componentes do sistema no circuito fotovoltaico de corrente
continua.
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3.14 Fator de poténcia

Fator calculado dividindo-se a energia ativa pela raiz quadrada da soma dos quadrados da
energia ativa e da energia reativa, obtidas em um periodo determinado.

3.15 Gerador fotovoltaico

Equipamento, dispositivo ou arranjo de geracao, que utiliza o efeito fotovoltaico para converter a
luz do sol em eletricidade, nao incluindo os dispositivos de armazenamento de energia ou
acondicionamento de poténcia, podendo corresponder a uma celula, a um modulo ou a um arranjo
fotovoltaico.

3.16 Interruptor de falha de arco

Dispositivo capaz de interromper um arco disparado por um AFD, em inglés, representado pela
sigla AFI (arc fault interrupter).

3.17 Inversor central

Inversor que converte a poténcia c.c. de varios arranjos fotovoltaicos em paralelo em um unico
rastreador de PMP, em poténcia c.a. compativel com a rede elétrica.

3.18 Inversor de uso em sistemas fotovoltaicos conectados a rede

Equipamento conversor estatico, que converte a tensao e a corrente continua do gerador
fotovoltaico em tensao e corrente alternada, apropriada para utilizagao pela rede elétrica, operando como
seguidor de rede (grid following), também denominado como inversor on-grid.

3.19 Inversor de uso em sistemas fotovoltaicos conectados a rede com armazenamento de
energia

Equipamento conversor estatico, que converte a tensao e corrente continua, provenientes do
gerador fotovoltaico e/ou ou sistema de armazenamento de energia, em tensao e corrente alternada
apropriadas para utilizacao pela rede elétrica, operando tanto como seguidor (grid following) quanto como
formador de rede (grid forming), podendo gerenciar simultaneamente as entradas de modulos
fotovoltaicos e das baterias, recarregando as baterias com a energia fornecida pelo moédulo ou pela rede
eletrica.

3.20 Inversor de uso em sistemas fotovoltaicos isolados

Equipamento conversor estatico, que converte a tensdo e corrente continua entregue pelas
baterias e/ou moédulos fotovoltaicos em tensao e corrente alternada, operando como uma fonte de tensao
(grid forming) que alimenta cargas em corrente alternada, também denominado como inversor off-grid.

3.21 Inversor multi-string

Inversor que combina as caracteristicas dos inversores ‘string" e ‘central® no mesmo
equipamento, permitindo a conexao de diversos arranjos fotovoltaicos em paralelo no mesmo
equipamento, mas trabalhando com cada arranjo de forma independente (multiplos rastreadores do PMP).

3.22 Inversor string

Inversor que converte a poténcia c.c. de um arranjo de painéis fotovoltaicos em poténcia c.a.
compativel com a rede elétrica, sendo menor do que o inversor central uma vez que, para cada arranjo, €
utilizado um inversor separado.

3.23 Microgeragao distribuida de energia

Central geradora de energia elétrica, com poténcia instalada, em corrente alternada, menor ou
igual a 75 kW (setenta e cinco quilowatts) e que utilize cogeracao qualificada, conforme regulamentacao
da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (Aneel), ou fontes renovaveis de energia elétrica, conectada na
rede de distribuicao de energia elétrica por meio de instalagdes de unidades consumidoras.

3.24 Microinversor

Inversor que converte a poténcia c.c. de até quatro modulos fotovoltaicos em poténcia c.a.
compativel com a rede elétrica.

3.25 Modo formador de rede
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Modo de operacao do inversor em que ele controla ativamente a saida de frequéncia e tensao,
comportando-se como uma Fonte de tensao c.a. com amplitude especificadas de tensao, fase e
frequéncia, em inglés, denominado como grid forming.

3.26 Modo seguidor de rede

Modo de operacao do inversor em que ele rastreia o0 angulo de tensao da rede para controlar a
saida (sincronizando com a rede), atuando como uma fonte de corrente que injeta poténcia ativa e reativa
na rede de acordo com a poténcia definida ou com o ponto de corrente ajustado, em inglés, denominado
como grid following.

3.27 Modulo fotovoltaico

Equipamento cuja unidade basica & formada por um conjunto de células fotovoltaicas
interligadas eletricamente e encapsuladas, com o objetivo de gerar energia elétrica.

3.28 Modulo fotovoltaico bifacial

Modulos que podem converter a irradiagao recebida na parte frontal e traseira em energia
elétrica por meio do efeito fotovoltaico, denominado moédulo monofacial quando a conversao da irradiacao
ocorre em apenas uma das faces.

3.29 Modulo fotovoltaico c.a.

Modulo fotovoltaico com inversor integrado no qual os terminais elétricos sao apenas em
corrente alternada c.a.

Nota: O modulo c.a. distingue-se da composicao de moédulo e microinversor, dada a
inacessibilidade dos condutores c.c. e aimpossibilidade de separacao entre eles.

3.30 Modulo fotovoltaico concentrador

Equipamento constituido por células fotovoltaicas integradas a um concentrador solar, que
consiste num dispositivo optico dotado de lentes e/ou espelhos, em inglés, representado pela sigla CPV
(concentrated photovoltaics).

3.31 Modulo flexivel

Modulo fotovoltaico que exibe um raio de curvatura de 500 mm ou menos em pelo menos uma
direcao de acordo com as especificagcdes do fabricante e que € capaz de se dobrar para se conformar a
uma superficie plana ou curva.

3.32 Perturbacao eletromagnética

Fendmeno eletromagneético capaz de degradar o desempenho de um dispositivo, equipamento
ou sistema, ou de afetar desfavoravelmente matéria viva ou inerte.

3.33 Ponto de maxima poténcia

Poténcia em um ponto da curva caracteristica de um modulo fotovoltaico, em que o produto da
corrente pela tensao € maximo, no quadrante de geracao.

3.34 Poténcia nominal do modulo

Poténcia de saida de um modulo fotovoltaico no ponto de maxima poténcia da sua curva I-V,
sob as condi¢cbes de irradiancia de 1000 W/m?, temperatura de célula de 25 °C, espectro 1.5 AM e
incidéncia normal da radiagcao, dada em Watt-pico (Wp).

3.35 Produto alimentado por energia solar

Equipamento, acessorio, dispositivo ou ferramenta que possui componente de geragao
fotovoltaica embarcado, integrado ou acoplado, desde sua montagem ou fabricagao, e dentre as suas
funcionalidades, fornece energia elétrica para o proprio consumo ou para o consumo de uma carga
externa, em inglés denominado como solar powered product.

3.36 Radiofrequéncia
Faixa de frequéncias que abrange aproximadamente a faixa de 3 kHz até 300 GHz.

3.37 Radiointerferéncia
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Interferéncia causada por perturbacoes eletromagnéticas de radiofrequéncia.
3.38 Seguimento do Ponto de Maxima Poténcia (SPMP)

Estratégia de controle utilizada para maximizar a poténcia fornecida pelo gerador fotovoltaico
em funcao das condigcoes climaticas, em inglés representado pela sigla MPPT (maximum power point
tracking).

3.39 Sistema de gerenciamento de bateria

Sistema eletronico associado a uma bateria que monitora e/ou gerencia seu estado, calcula
dados secundarios, informa dados e/ou controla seu ambiente para influenciar o desempenho da bateria
e/ou de sua vida util, em inglés representado pela sigla BMS (battery management system) e,
eventualmente, BMU (battery management unit).

3.40 Sistema de radiodifusao

Sistema de telecomunicacao caracterizado pela teledifusao de ondas radioelétricas para serem
recebidas direta e livremente pelo publico em geral, compreendendo a radiodifusao sonora e televisao.

3.41 Sistema fotovoltaico

Conjunto de equipamentos e outros elementos que geram e fornecem eletricidade pela
conversao de energia solar.

3.42 Sistema fotovoltaico conectado
Sistema fotovoltaico ligado a rede publica de fornecimento de energia elétrica.
3.43 Sistema fotovoltaico isolado

Sistema fotovoltaico que nao possui qualquer conexao a rede publica de fornecimento de
energia elétrica.

3.44 Sistema de radiocomunicacao
Sistema de telecomunicacgao realizada por meio de ondas de radio.
4. REQUISITOS GERAIS

4.1 Os equipamentos devem ser construidos de forma a oferecer seguranga aos usuarios e as
instalagcdes quanto aos riscos elétricos, mecanicos e de incéndios.

4.2 Os equipamentos nao podem conter arestas, bordas, cantos, saliéncias ou pontas afiadas
que exponham os usuarios aos riscos de corte ou outros ferimentos.

4.3 Os equipamentos devem atender aos limites maximos de concentracao de substancias
perigosas restritas pela legislagao nacional vigente, quando houver, exceto as baterias e os modulos, que
podem conter em seu interior tais substancias, em partes nao acessiveis aos usuarios, quando inerentes as
suas tecnologias.

4.4 Os equipamentos, durante seu funcionamento normal, nao podem causar radio interferéncia
em sistemas de radiodifusao ou de radiocomunicacao vizinhos.

5. REQUISITOS TECNICOS

5.1 Requisitos técnicos para modulos

5.1.1 Os moédulos nao podem apresentar defeitos visuais, tais como:
a) Superficies externas quebradas, rasgadas ou rachadas;

b) Superficies externas envergadas ou desalinhadas, incluindo-se os substratos, molduras ou
caixas de juncao;

c) Bolhas ou delaminacoes;
d) Evidéncia de queima ou fusao de quaisquer componentes;
e) Perda de resisténcia mecanica que possa afetar a instalagcao ou operacao do modulo;

f) Células rachadas ou quebradas de modo a comprometer mais de 10% da area ativa da célula
do circuito elétrico do moédulo;
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g) Vazios ou corrosdes Vvisiveis em quaisquer camadas ativas do circuito do modulo,
compreendendo mais de 10% da area de qualquer célula fotovoltaica;

h) Interconexdes, jungdes ou terminais quebrados;
i) Curto-circuito entre quaisquer partes alimentadas eletricamente; e
Jj) Presenca de corpos estranhos na area ativa do modulo fotovoltaico.

512 Os modulos devem ser projetados para assegurar o isolamento elétrico entre seus
terminais elétricos e sua moldura, inclusive em condi¢oes de umidade e mesmo apos uso continuado.

5.1.3 Para modulos com area maior que 0,1 m?, a resisténcia elétrica multiplicada pela area do
modulo deve ser > 40 MW.m?, e para modulos com area menor que 0,1 m? a resisténcia deve ser > 400
MW.

514 Os moddulos nao podem apresentar, internamente, circuito aberto, curto-circuito ou falha
por isolamento.

515 Os modulos devem apresentar um valor de poténcia entre 100% e 105% da poténcia
nominal declarada pelo fabricante na folha de dados ou no manual do produto.

516 Os diodos de bypass dos modulos devem manter a sua funcionalidade mesmo em
condicoes criticas de temperatura e corrente.

5.1.7 O deslocamento do cabo para fora da caixa de jungao do médulo ndao pode exceder 2 mm.

5.1.8 Os modulos devem ser capazes de suportar uma carga mecanica estatica minima de 2.400
Pa.

5.2 Requisitos técnicos para controladores

5.2.1 Os controladores nao podem apresentar variagdoes em seus valores de tensao de atuacgao
real (setpoints) maiores que 2% em relacao aos valores declarados pelo fornecedor na folha de dados ou
no manual do produto.

Nota 1. Os valores de tensao de atuagao correspondem aos valores de LVD, HVD, LVR, HVR,
dentre outros.

Nota 2: A tensao de atuacao real corresponde ao valor medido por instrumento de medicao
calibrado.

522 Os controladores, quando operando em suas fungdes essenciais, devem atender as
especificagdes de autoconsumo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 - Requisitos de autoconsumo para controladores

Carga / Load : Autoconsumo
<30A | <30 mA
>30A | < 0,1% da corrente de referéncia

Nota 1. Para equipamentos com controlador e inversor integrados, deve ser considerado apenas
o requisito de autoconsumo referente ao inversor (subitem 5.5.10 deste RTQ).

Nota 2: A corrente de referéncia para autoconsumo corresponde a maior corrente entre o
circuito de carga e o circuito de descarga.

Nota 3: Considera-se o controlador operando em suas fungoes essenciais quando configurado
em modo "noturno” ou similar, e com todos os dispositivos periféricos, quando houver, desabilitados ou
desconectados.

5.2.3 Os controladores nao podem apresentar perdas internas de poténcia superiores a 10%,
tanto no circuito de carga, entre os terminais do gerador fotovoltaico e a bateria, quanto no circuito de
descarga, entre os terminais da bateria e os da carga.

5.3 Requisitos teécnicos para baterias

5.3.1 As baterias devem possuir um valor de capacidade real inicial igual ou superior a 95% da
capacidade nominal especificada pelo fabricante na folha de dados ou manual do produto, em ambos os
regimes de descarga, sendo:
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a) Baterias chumbo-acido: regime de descarga de 10 h (nominal) e 120 h (C120);

b) Baterias niquel-cadmio, niquel-hidreto metalico e litio: regime de descarga de 5 h (hominal) e
120 h (C120); e

c) Outras tecnologias: o regime de descarga especificado pelo fabricante (hominal) conforme
Tabela 2.

Tabela 2 - Regimes de descarga tipicos da aplicacao fotovoltaica (a 25 °C)

Bateria Regime de descarga (h) | Tensao final de descarga (Vpe)
Chumbo-acido 120 1,85
10 175
Niquel-cadmio e Niquel-hidreto metalico | 120 1,00
5
Litio 120 Conforme definido pelo fabricante
5
Outras tecnologias 120 Conforme definido pelo fabricante

53.2 As baterias devem atender, no minimo, a trés sequéncias completas de 150 ciclos,
especificados na norma ABNT NBR 16767, realizadas em duas fases, sendo, 50 ciclos na Fase A e 100
ciclos na Fase B, e manter sua capacidade real igual ou superior a 80% da capacidade nominal
especificada pelo fabricante no regime de descarga nominal.

Nota: No caso especifico de monoblocos chumbo-acidos tipo sem manutencao, que nao
permitem a reposicao de agua, sua vida em ciclos € reduzida. O numero minimo da sequéncia completa
do ciclo de Fases A+B (150 ciclos) dever ser igual ou maior que 1 e a capacidade real deve ser igual ou
superior a 80% da capacidade nominal especificada pelo fabricante no regime de descarga nominal.

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

5.3.4 As baterias, apos um periodo de sete dias de descarga profunda, mantidas conectadas ao
resistor de descarga, devem apresentar valor de perda de capacidade inferior a 25%, comparando-se as
capacidades reais antes e apods a regeneracao da capacidade.

5.3.5 As baterias de litio, sédio e de outras tecnologias que demandem mecanismos de area de
operagao segura, devem possuir um sistema eletronico de controle e gestao integrado (BMS).

5.3.6 Para baterias com BMS, caso a tensao de recarga aplicada a bateria exceda a tensao
maxima de recarga definida pelo fabricante, o BMS deve interromper a recarga por meio de uma
desconexao automatica das chaves principais, a fim de proteger a bateria contra efeitos graves
relacionados a sobretensao.

5.3.7 Para baterias com BMS, caso a corrente fornecida ou demandada para as células e bateria
exceda a corrente maxima de recarga ou descarga definida pelo fabricante, o BMS deve controlar ou
interromper a recarga ou descarga, a fim de proteger o sistema de bateria dos perigos relacionados a
sobrecarga.

5.3.8 Para baterias com BMS, caso a temperatura exceda o limite superior especificado pelo
fabricante da célula, o BMS deve detectar a temperatura de sobreaquecimento e interromper a recarga, a
fim de proteger a bateria contra efeitos graves relacionados ao sobreaquecimento.

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

5.4 Requisitos técnicos para inversores on-grid

5.4.1 Os inversores on-grid devem possuir, no minimo, um dispositivo que garanta a desconexao
mecanica da rede por relé, contator ou dispositivo equivalente.
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5.4.2 Os inversores on-grid, quando operando com sobrecarga na(s) porta(s) fotovoltaica(s),
devem apresentar um valor mensurado de poténcia na porta c.a. igual ao valor de poténcia nominal
declarada pelo fabricante na folha de dados ou no manual do produto, na tensao nominal declarada, com
tolerancia de +2%.

Nota 1. A temperatura ambiente de referéncia deve ser de 25 oC (¢3 0oC) e com o inversor em
regime permanente termico.

Nota 2: A redugao de poténcia do inversor por temperatura ndao pode ocorrer sob temperatura
ambiente inferior a 40 oC.

5.4.3 Os inversores on-grid devem reestabelecer seu funcionamento normal apods a atuagao da
protecao contra inversao de polaridade na(s) porta(s) fotovoltaica(s).

5.4.4 Os inversores on-grid devem ser capazes de suportar um religamento automatico fora de
fase na(s) porta(s) c.a., na pior condicao possivel (em oposicao de fase).

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

54.6 Os inversores on-grid, com ou sem isolagcao galvanica, devem apresentar sistema de
protecao contra correntes residuais excessivas integrado ao equipamento, quando o mesmo produza uma
corrente residual superior a 30 mA na porta c.a. Nestes casos, o equipamento deve incluir um sistema de
monitoramento da corrente residual na porta c.a. que possua uma banda passante minima de 2 kHz e que
realize a desconexao automatica da rede, sem possibilidade de reconexao automatica, quando a corrente
de modo comum violar uma das duas condicoes:

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

b) Quando a corrente eficaz de modo comum apresentar variacoes repentinas de acordo com a
Tabela 3.

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

Variagao subita da corrente de modo comum eficaz | Tempo maximo de desconexao da rede
30 mA 0,30s
60 mA 015s
150 mA 0,04 s

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

5.4.8 Os inversores on-grid que operam com tensao na(s) porta(s) fotovoltaica(s) superior a 80 V
e que possuam sistema de protecao contra arcos elétricos, devem detectar e/ou interromper o arco série
em, no maximo, 2,5 s ou antes da energia do arco exceder 750 J, o que ocorrer primeiro.

5.4.9 Os inversores on-grid, em qualquer condicao de operagao, nao podem injetar ou absorver
componente continua na rede elétrica superior a 0,5% da sua corrente c.a. nominal.

5.4.10 Os inversores on-grid nao podem injetar corrente na rede com distorgcao harmonica total
superior a 5% em relacao a corrente c.a. fundamental na poténcia c.a. nominal, em qualquer condicao de
poténcia, e devem atender aos limites de distorcao harmédnica individual especificados na Tabela 4.

Tabela 4 - Limites de distorcao harmonica de corrente

Harmonicas impares | Limite de distorcao

a9 <4,0%
11"a 15° <2,0%
177a 21 <15%
23" a33 <0,6%

Harmonicas pares | Limite de distorcao
2°a 8 <1,0%
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10" a 32° <0,5%

5.4.11 Os inversores on-grid devem ser capazes de operar a porta c.a. com fator de poténcia
unitario, quando a poténcia ativa injetada na rede for superior a 20% da poténcia nominal do inversor,
sendo configurados de fabrica com fator de poténcia igual a 1.

5.4.12 Os inversores on-grid com poténcia nominal maior que 3 kW devem apresentar, como
opcional, a possibilidade de operar a porta c.a. de acordo com a curva apresentada na Figura 1, conforme
sua faixa de poténcia nominal e fator de poténcia ajustavel.

a) Poténcia nominal > 3 kW e < 6 kW: 0,95 indutivo até 0,95 capacitivo; e
b) Poténcia nominal > 6 kW: 0,90 indutivo até 0,90 capacitivo.

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

B &

P
0,95 /0,90 4
20 % 50 %
1 —.——-—m # P/PNOMINAL
g
<
0,95 / 0,90 4 C

5.4.13 Os inversores on-grid com poténcia nominal maior do que 6 kW devem apresentar, como
opcional, a possibilidade de operar a porta c.a. com poténcia reativa (Var) fixa de até 48,43% (indutiva ou
capacitiva) da poténcia ativa de ensaio.

5.4.14 Os inversores on-grid devem interromper o fornecimento de energia a rede quando a
tensao provida externamente a porta c.a. sair da faixa de operacao, sendo os tempos de atuacao das
protecoes para condicoes de subtensao e sobretensao dados pelas Tabela 5 e Tabela 6, respectivamente.

Tabela 5 — Ajustes da funcdo de protec¢do de subtensdo

Ajuste padrao Faixa para possivel variacdo dos ajustes
Estagio Tensdo Temporizac¢do Tensdo | Temporizacdo
(p.u.) (s) (p.u.) | (s)
0,80 2,5 0,50<U<0,80 | 2,5 a 3,0
0,50 0,5 0,20<U <0,50 0,5 a ajuste do Estagio 1
0,20 0,02 0,00<U=<0,20 | 0,02 a ajuste do Estagio 2

Nota 1. A atuacao da funcao de protecao do estagio 2 deve se sobrepor a atuagao da fungao de
protecao do estagio 1. A atuacao da funcao de protecao do estagio 3 deve se sobrepor a atuacao da
funcao de protecao dos estagios 1 e 2.

Nota 2: A temporizacao corresponde ao intervalo entre a violacao do ajuste da funcao de
protecao e a efetiva atuacao da fungao de protecao.

Nota 3: A tolerancia admitida até a efetiva abertura do circuito € de +200 ms com relacao aos
valores de temporizacao indicados na Tabela 5.
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Tabela 6 — Ajustes da funcdo de protecdo de sobretensao
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Ajuste padrdo Faixa para possivel variacdo dos ajustes
Estagio Tensdo Temporizacdo Tensdo Temporizacdo
(p.u.) (s) (p.u.) (s)
LiE 1,0 1,12 <U<1,18 1,031,5
4 1,18 0,02 1,18< U 0,02

Nota 1: A atuacao da funcao de protecao do estagio 2 deve se sobrepor a atuacao da funcao de
protecao do estagio 1.

Nota 2: A temporizacao corresponde ao intervalo entre a violacao do ajuste da funcao de
protecao e a efetiva atuagao da fungao de protecao.

Nota 3: A tolerancia admitida até a efetiva abertura do circuito € de +200 ms com relacao aos
valores de temporizacao indicados na Tabela 6.

5.4.15 Os inversores on-grid devem interromper o fornecimento de energia a rede quando a
frequéncia provida externamente a porta c.a. sair da faixa de operagao, sendo os tempos de atuagao das
protecoes para condicdoes de subfrequéncia e sobrefrequéncia dados pelas Tabela 7 e Tabela 8,
respectivamente.

Tabela 7 - Ajustes da funcdo de prote¢do de subfrequéncia

Ajuste padrdo Faixa para possivel variacdao dos ajustes
Estagio Frequéncia Temporizagdo Frequéncia Temporizagdo
(Hz) (s) (Hz) (s)
57,4 5,0 56,9<f<57,4 50 a 25,0
2 56,9 0,1 0,0<f<56,9 0,1 a ajuste do Estagio 1

Nota 1: A atuacao da funcao de protecao do estagio 2 deve se sobrepor a atuacao da funcao de
protecao do estagio 1.

Nota 2: A temporizagdao corresponde ao intervalo entre a violagcao do ajuste da funcao de
protecao e a efetiva atuacao da fungao de protecao.

Nota 3: A tolerancia admitida até a efetiva abertura do circuito € de +200 ms com relacao aos
valores de temporizagao indicados na Tabela 7.

Tabela 8 - Ajustes da funcdo de prote¢do de sobrefrequéncia

Ajuste padrao Faixa para possivel variacdo dos ajustes
Estagio Frequéncia Temporizagdo Frequéncia Temporizagdo
(Hz) (s) (Hz) (s)
1 62,6 10,0 62,6 <f<63,1 10,0 a 15,0
2 63,1 0,1 63,1<f 0,1

Nota 1. A atuacao da funcao de protecao do estagio 2 deve se sobrepor a atuagao da funcao de
protecao do estagio 1.

Nota 2: A temporizacao corresponde ao intervalo entre a violagcao do ajuste da funcao de
protecao e a efetiva atuacao da funcao de protecao.

Nota 3: A tolerancia admitida até a efetiva abertura do circuito € de +200 ms com relacao aos
valores de temporizacao indicados na Tabela 8.

5.4.16 Os inversores on-grid ndo podem produzir flutuacoes de tensao (cintilacao) que violem os
seguintes indicadores de avaliagao: Pst > 1,0; Plt > 0,65; d(t) nao pode exceder 3,3% por mais que 500 ms;
dc nao pode exceder 3,3%; dmax nao pode exceder 4%.

5417 Os inversores on-grid devem cessar de fornecer energia a rede em até 2 s apos a
desconexao da rede c.a. externa conectada a porta c.a. (ilhamento nao intencional).

5.4.18 Os inversores on-grid devem manter a poténcia ativa injetada na rede, quando estiverem
injetando poténcia na rede c.a. externa através da porta ca. e a frequéncia reduzir de 59,8 Hz e
permanecer acima de 56,9 Hz, com tolerancia maxima de *2% em relagcao a poténcia ativa injetada no
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instante em que a frequéncia reduziu de 59,8 Hz.

5.4.19 Os inversores on-grid, quando estiverem injetando poténcia na rede c.a. externa atraves
da porta c.a. e a frequéncia ultrapassar 60,2 Hz e permanecer abaixo de 63,1 Hz, devem controlar a
poténcia ativa injetada na rede conforme a curva apresentada na Figura 2, onde PM é poténcia ativa
injetada no instante em que a frequéncia excede 60,2 Hz.

Figura 2 - Curva de resposta do inversor on-grid em desvios de sobrefrequéncia

P/P_, (%)
A

100

M
(e o

0

¥ Frequéncia
(Hz)
Nota 1. O tempo para ativagao da curva de controle de poténcia ativa em sobrefrequéncia,
quando o limite de 60,2 Hz for ultrapassado, € dado pela Tabela 9.

60,0 60,2 60.8 61,4 62,0 62.6 63,1

Tabela 9 - Tempo de atraso intencional para atuacao do inversor on-grid em sobrefrequéncia

Parametro Ajuste padrao | Faixa para possivel variagao dos ajustes
Tempo de atraso intencional | 0,5 s 0,0sa20s

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

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

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

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

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

FraguSata b e e Poténcia fornecida pelo inversor
(Hz) (s)
f<56,9 0,1 Nao exigido
56,9<f<57,4 5,0 Conforme subitem 5.4.18
Condigao normal de operagao, atendendo
60,2<f<62,6 Operacao continua adicionalmente os subitens 5.4.18 e
5.4.19
62,6 <f<63,1 10,0 Conforme subitem 5.4.19
63,1<f 0,1 N3o exigido

Nota: O inversor on-grid deve oferecer suporte a rede de acordo com os requisitos
estabelecidos nos subitens 5.4.18 e 5.4.19.
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5.4.20.1 Quando a frequéncia da rede voltar a regiao de condicao normal de operagao apos um
evento transitorio em que o inversor on-grid cessou ou limitou a poténcia ativa injetada na rede, de acordo
com a Tabela 9, o inversor on-grid devera voltar a operar com a mesma poténcia pré-falha em até 200 ms.

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

5.4.21 Os inversores on-grid, quando estiverem injetando poténcia na rede c.a. externa atraves
da porta c.a., durante eventos transitorios de sobretensao e subtensao, devem permanecer conectados e
operando conforme as condicoes indicadas na Tabela 11.

Tabela 11 — Requisitos de imunidade a variagoes transitdrias de tensdo quando o inversor on-grid injeta
poténcia na rede

Tensso Temporizacko padeSo Poténcia fornecida pelo inversor
(p.u.) (s)

U<0,20 0,02 Ndo exigido
0,20<U<0,50 0,5 Ndo exigido
0,50 < U < 0,80 25 Pode ser _reduzida de_sde que a corrente injetada seja

igual ou maior a corrente pré-falha

0,80<U<1,12 Operacado continua Condi¢dao normal de operacao
1,12<U<1,18 1,0 N3o exigido

1,18<U 0,02 N&o exigido

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

5.4.21.1 Quando a tensao da rede voltar a regiao de operagao continua em condigcao normal de
operagao, apods um evento transitorio em que o inversor on-grid cessou ou limitou a poténcia ativa injetada
na rede, de acordo com a Tabela 10, o inversor devera voltar a operar com a mesma poténcia pre-falha em
ate 200 ms.

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

Tabela 12 - Condicdes para a conexao ou reconexao

Ajuste padrao Faixa para possivel variacdo dos ajustes
Parametro
Valor Temporizacao Vil Temporizacdao
(s) (s)
Frequéncia minima
“ s 59,5 Hz 59,0 Hz < f < 59,9 Hz
para a reconexao
F encia maxim
:ﬁ:ea :;zonifﬁoa 60,2 Hz 60,1 Hz < f < 61,0 Hz
= — 180s 10sa300s
ensao minima
i 0,90 p.u. 0,88 p.u.<U<0,95 p.u.
para a reconexao
Tensao maxima
oo 1,10 p.u. 1,05 p.u. < U< 1,10 p.u.
para a reconexao

Nota 1. A contagem de tempo deve ser iniciada quando todas as condi¢cdes de frequéncia e
tensao forem atendidas, devendo ser reinicializada caso ocorra qualquer violagao das condigcdes de
frequéncia e tensao durante o intervalo de tempo de analise.

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

5.4.22.1 Quando o inversor on-grid se conectar ou reconectar, o inicio da operagao deve ocorrer
com uma taxa de variagao conforme os requisitos apresentados na Tabela 13.
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Tabela 13 - Requisitos para a taxa de variacdo da poténcia ativa injetada apds a conexao ou reconexao

Parametro Ajuste padrao Faixa para possivel varia¢do dos ajustes

Taxa de variacao maxima da

AT i 20% Pnom/minuto 10% < Pnom/minuto < 50%
poténcia ativa injetada

Nota: A variacao da poténcia ativa deve ocorrer em rampa, podendo opcionalmente ser
implementada através de uma fungao escada com degrau maximo de 2% de Pnom.

5.4.23 Os inversores on-grid com poténcia nominal superior a 6 kW devem ser capazes de
limitar a poténcia ativa injetada na rede c.a. externa através da porta c.a. por meio de telecomandos entre
10% e 100% da poténcia nominal.

5.4.23.1 A poténcia ativa limitada pelo comando externo deve ser atingida no maximo dentro de
1 min apos o recebimento do sinal, com tolerancia de *2,5% da poténcia nominal do sistema, respeitando-
se as limitagdes da poténcia de entrada do sistema fotovoltaico.

5.4.24 Os inversores on-grid com poténcia nominal superior a 6 kW devem ser capazes de
modular a poténcia reativa injetada/demandada na rede c.a. externa através da porta c.a. por meio de
telecomandos.

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

5425 Os inversores on-grid devem ser capazes de desconectar ou reconectar o sistema
fotovoltaico na rede c.a. através da porta c.a. por meio de telecomandos.

54251 A desconexao ou reconexao deve ser realizada em no maximo 1 min apos o
recebimento do telecomando.

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

Nota: Para a mensuragao e calculo da eficiéncia energética devem ser utilizados os parametros
indicados na norma IEC 62891:2020 (Anexo D - D.1).

5.5 Requisitos técnicos para inversores off-grid

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

5.5.2 Os inversores off-grid devem restabelecer seu funcionamento normal apos a atuagao da
protecao contra curto-circuito na(s) porta(s) onde € formador de rede c.a., apods a remogao da sobrecarga e
do rearme das protecgoes.

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

5.5.4 Os inversores off-grid, na(s) porta(s) onde sao formadores de rede c.a., devem fornecer
uma forma de onda de tensao senoidal as cargas consumidoras c.a. com distorcao harménica total de
tensao em relacao a fundamental (60 Hz) menor que 10% em qualquer poténcia de operacao,
considerando-se até a 252 ordem harmonica, dados pela Tabela 14.

Tabela 14 - Limites de distorcao harmonica individual de tensao

Ordem Harmonica Distorcao Harmonica Individual de Tensao (%)

Impares ndo multiplasde 3|5 |75

7 |65
11 |45
13 4

17 |25

19 |2
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5.5.5 Os inversores off-grid, na(s) porta(s) onde sao formadores de rede c.a., devem fornecer, em
regime permanente, uma forma de onda de tensao senoidal as cargas consumidoras c.a. com frequéncia
de 60 Hz, com tolerancia de 0,2 Hz.

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

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

5.5.8 Os inversores off-grid, na(s) porta(s) onde sao formadores de rede c.a., devem manter por
pelo menos 10 s as cargas resistivas ligadas, com uma poténcia total equivalente a 110% da poténcia
nominal do inversor.

55.9 Os inversores off-grid deverao suportar uma sobrecarga equivalente a partida de um
motor de indugcao com poténcia igual a 1/3 de sua poténcia nominal.

Nota: Para fins de avaliacao desse requisito, a partida de motor pode ser reproduzida de forma
simulada com auxilio de cargas RL ajustaveis.

5510 Os inversores off-grid nao podem apresentar, em qualquer caso, corrente de
autoconsumo maior que 3% da corrente quando em plena carga.

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

5.5.11 Os inversores off-grid devem apresentar valores de eficiéncia, em cada faixa de operacao:
375%, na faixa de operacao entre 10% (inclusive) e 20%, da poténcia nominal,

280%, na faixa de operacao entre 20% (inclusive) e 50%, da poténcia nominal; e

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

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

5.56.13 Os inversores off-grid devem reestabelecer seu funcionamento normal apoés a atuagao da
protecao contra inversao de polaridade na(s) porta(s) fotovoltaica(s), se houver.

5.6 Requisitos técnicos para inversores on-grid com bateria

5.6.1 Os inversores on-grid com bateria, quando operam conectados a rede elétrica, devem
atender aos requisitos técnicos para inversores on-grid estabelecidos no subitem 54 deste RTQ nas
seguintes condicoes:

Inversores on-grid com bateria que apenas injetam poténcia ativa na rede, devem atender todos
0s requisitos técnicos para inversores on-grid, estabelecidos no subitem 5.4 deste RTQ;
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Inversores on-grid com bateria que apenas absorvem poténcia ativa da rede, devem atender
todos os requisitos técnicos para inversores on-grid, estabelecidos no subitem 5.4 deste RTQ, exceto os
subitens 5410 a 5.4.25; e

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

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

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

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

5.6.4 Os inversores on-grid com bateria, quando operam ilhados, devem respeitar o periodo de
interrupcao de tensao a carga consumidora c.a., de acordo com as especificacoes do fabricante, na
transferéncia do modo ilhado para o modo conectado a rede.

5.6.5 Os inversores on-grid com bateria, quando operam conectados, devem respeitar o periodo
de interrupcao de tensao a carga consumidora c.a., de acordo com as especificacdes do fabricante, na
transferéncia do modo conectado a rede para o modo ilhado, sem prejuizo as definicdes do subitem 5.6.1.

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

5.6.7 Os inversores on-grid com bateria, especificados nas alineas "b" e "c" do subitem 5.6.1,
quando operam ilhados, devem atender ao requisito de eficiéncia de inversores off-grid estabelecido no
subitem 5.5.11 deste RTQ.

5.6.8 Para inversores on-grid com bateria, especificados na alinea "a" do subitem 5.6.1, que
nunca operam como formador de rede, nao se aplicam os requisitos 5.5.2, 554,555, 55.6,5.5.7,5.5.8, 5.5.9,
56.3,5.6.4,5.6.5 € 5.6.7 deste RTQ.

5.7 Requisitos técnicos para emissao de perturbacao de radiofrequéncias

5.7.1 Os controladores, inversores off-grid, inversores on-grid e inversores on-grid com bateria
devem atender aos limites aplicaveis de emissao de perturbacao de radiofrequéncia, conforme sua classe
de utilizagdo, prescritos em qualquer das seguintes normas: CISPR 11 (CISPR 112015, CISPR
11:2015/AMD1:2016, CISPR 11:2015/AMD2:2019); ABNT NBR IEC/CISPR 11:2020; IEC 61000-6-3 (IEC
61000-6-3:2006, IEC 61000-6-3:2006/AMD1:2010, IEC 61000-6-3:2006/AMD1:2010/I1SH1:2011, IEC
61000-6-3:2020); IEC 61000-6-4 (IEC 61000-6-4:2006, IEC 61000-6-4:2006/AMD1:2010, IEC 61000-6-
4.2006/AMD1:2010/I1SH1:2011, IEC 61000-6-4.2018); ou IEC 62920 (IEC 62920:2017, IEC
62920:2017/AMD1:2021).

6. REQUISITOS DE MARCAGOES E INFORMACOES OBRIGATORIAS NO PRODUTO

6.1 Os equipamentos disponibilizados no mercado nacional devem apresentar marcagoes e
informacodes claras e em lingua portuguesa, que permitam sua rastreabilidade.

6.2 As marcacgoes a seguir devem ser apostas de forma permanente no produto, em partes que
Nao sejam removiveis ou substituiveis, podendo ser por impressao, cliché ou colagem:

a) Nome, razao social e identificagao fiscal (CNPJ) do fabricante ou do importador;
b) Designagao comercial do produto (modelo e codigo);
c) Data de fabricacao (dia, més e ano, nesta ordem);

d) Pais de origem (ndao sendo aceitas designacdes através de blocos econdmicos, nem
indicagoes por bandeiras de paises); e
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e) Identificagao do lote, numero de série ou outra identificacao que permita a rastreabilidade do
produto.

Nota: As marcacoes indicadas na alinea "e" sao aceitas alternativamente as marcacdes das
alineas "c" e "d", desde que permitam a rastreabilidade de dados referentes a data de fabricagao e pais de
origem.

6.3 Os moédulos devem conter em seu corpo, no minimo, além das marcacoes descritas no
subitem 6.2, em partes que nao sejam removiveis ou substituiveis, as marcagoes indicadas a seguir,
aferidas nas condicoes STC (standard test conditions):

a) Tecnologia da célula ou camada semicondutora;

b) Poténcia maxima - Pmax (W),

c) Tensdo de circuito aberto - Voc (V);

d) Corrente de curto-circuito - Isc (A);

e) Corrente no ponto de maxima poténcia - Imp (A);

f) Tensao no ponto de maxima poténcia - Vmp (V); e

g) Tensao maxima do sistema fotovoltaico - Vmax-syst (V).

6.4 Os controladores devem conter em seu corpo, no minimo, aléem das marcagdes descritas no
subitem 6.2, em partes que nao sejam removiveis ou substituiveis, as marcacoes indicadas a seguir:

a) Tensao(des) c.c. nominal(is) da entrada da bateria (V);

b) Tensao c.c. maxima da entrada do gerador fotovoltaico (V);
c) Poténcia maxima do circuito de carga (W),

d) Poténcia maxima do circuito de descarga (W),

e) Corrente c.c. maxima do circuito de carga (A);

f) Corrente c.c. maxima do circuito de descarga (A); e

g) Tecnologia(s) da bateria.

Nota: Caso o controlador possua dimensoes que inviabilizem a insercao dos dados de "Poténcia
maxima do circuito de carga" e "Poténcia maxima do circuito de descarga" (alineas ‘c" e "d"), os dados
deverao ser apresentados na folha de dados ou no manual do produto.

6.5 As baterias devem conter em seu corpo, ho minimo, além das marcagoes descritas no
subitem 6.2, em partes que nao sejam removiveis ou substituiveis, as marcagoes indicadas a seguir:

a) Tecnologia da bateria: chumbo-acido (ventilada, VRLA AGM, VRLA gel, entre outras), niquel-
cadmio (ventilada, com recombinacao parcial de gases), niquel-hidreto metalico, litio-ion (LFP, NCA, NMC,
entre outras), de sodio, fluxo, etc.;

b) Classificagao quanto a sua aplicagao (Fotovoltaica),

c) Regime de descarga (10 h ou 5 h, conforme a tecnologia);
d) Tensdo nominal; e

e) Capacidade nominal (Temperatura de 25 °C).

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

Conexoes fotovoltaicas

a) Tensao c.c. maxima;

b) Faixa de operacao do SPMP;

c) Corrente c.c. maxima (por entrada).

Conexao com arede
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d) Poténcia c.a. nominal;

e) Tensao c.a. nominal;

f) Frequéncia nominal;

g) Corrente c.a. maxima absorvida;

h) Corrente c.a. maxima fornecida;

Outras caracteristicas

i) Faixa de temperatura ambiente de operacao;
j) Grau de protecao (IP);

k) Sistema de deteccao e interrupcao de arcos elétricos série ("Apenas Deteccao de Arcos
(AFD)" ou "Deteccao e Interrupcao de Arcos (AFPE)" ou "Nao possui sistema de deteccao e interrupcao de
arcos elétricos");

Identificacao dos terminais
1) Indicacao pela sigla "PE" ou pelo simbolo
para o terminal da fiagcao de conexao do condutor terra de protecao;

m) Indicagao pela letra maiuscula "N" para os terminais exclusivamente destinados a conexao
do condutor neutro da rede elétrica c.a. (se aplicavel); e

Sinalizacao de adverténcia

n) "Atencao: verificar no manual do equipamento a forma adequada de realizar a instalagao
elétrica e se ha necessidade de dispositivos de protecoes elétrica adicionais”.

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

Conexoes fotovoltaicas

a) Tensao c.c. maxima;

b) Faixa de operacao do SPMP;

c) Corrente c.c. maxima (por entrada).
Conexao de baterias

d) Tensao maxima;

e) Faixa de tensao de operacao;

f) Corrente maxima de carga/descarga;
g) Tecnologia(s) de baterias;

Conexao de saida c.a.

h) Poténcia c.a. nominal;

i) Tensao c.a. nominal;

J) Frequéncia nominal,

k) Corrente c.a. maxima;

Outras caracteristicas

1) Faixa de temperatura ambiente de operacao;
m) Grau de protecao (IP);

n) Sistema de deteccao e interrupcao de arcos elétricos série ("Apenas Deteccao de Arcos
(AFD)" ou "Deteccao e Interrupcao de Arcos (AFPE)" ou "Nao possui sistema de deteccao e interrupcao de
arcos elétricos");
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Identificacdo dos terminais

0) Indicacao pela sigla "PE" ou pelo simbolo =
terra de protec¢ao;

p) Indicacdo pela letra maiuscula "N" para os terminais exclusivamente destinados a conexao do
condutor neutro da rede elétrica c.a. (se aplicavel); e

Sinalizacdo de adverténcia

q) “Atencdo: verificar no manual do equipamento a forma adequada de realizar a instalacdo elétrica
e se ha necessidade de dispositivos de prote¢oes elétricas adicionais”.

6.8 Os inversores on-grid com bateria devem conter em seu corpo, no minimo, aléem das
marcagoes descritas no subitem 6.2, em partes que nao sejam removiveis ou substituiveis, as marcacoes

indicadas a seguir:

para o terminal da fiagdo de conexao do condutor

Conexdes fotovoltaicas

a) Tensao c.c. maxima;

b) Faixa de operacao do SPMP;

c) Corrente c.c. maxima (por entrada).
Conexao de baterias

d) Tensao maxima;

e) Faixa de tensao de operacgao;

f) Corrente maxima de carga/descarga;
g) Tecnologia(s) de baterias;

Conexao com a rede

h) Poténcia c.a. nominal,

i) Tensao c.a. nominal;

j) Frequéncia nominal;

k) Corrente c.a. maxima absorvida;

1) Corrente c.a. maxima fornecida;
Conexao com cargas isoladas (se houver)
m) Poténcia c.a. nominal,

n) Tensao c.a. nominal,

o) Frequéncia nominal,

p) Corrente c.a. maxima;

Outras caracteristicas

q) Faixa de temperatura ambiente de operacao;
r) Grau de protecao (IP);

s) Sistema de deteccao e interrupcao de arcos elétricos série (" Deteccao de Arcos Elétricos
(AFD)" ou "Deteccao e Interrupcao de Arcos (AFPE)" ou "Nao possui sistema de deteccao e interrupcao de
arcos elétricos");
Identificacdo dos terminais

ks
t) Indicacao pela sigla "PE" ou pelo simbolo = para o terminal da fiagao de conexao do condutor

terra de protecao;

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

Sinalizacdao de adverténcia

v) “Atenc¢do: verificar no manual do equipamento a forma adequada de realizar a instalagao elétrica

e se ha necessidade de dispositivos de protec¢des elétricas adicionais”.
7. REQUISITOS DO MANUAL DO PRODUTO
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7.1 Os equipamentos devem ser comercializados com manual do produto, contendo, no minimo,
as segdes "ADVERTENCIAS", "ESPECIFICACOES TECNICAS" e "ORIENTACOES" abrangendo as adverténcias
de seguranga, as caracteristicas técnicas dos equipamentos e as orientagcdes para sua instalagao,
operagao, manutencgao, reciclagem e logistica reversa.

Nota 1. Nas especificagoes técnicas devem ser detalhadas as faixas de valores operacionais dos
equipamentos, em valores mensuraveis, sendo informadas as respectivas tolerancias assumidas.

Nota 2: Os dados referentes ao desempenho do equipamento, tais como sua eficiéncia
energética, devem constar no manual ou na folha de dados do produto.

7.2 O manual do produto deve conter texto que ressalte a importancia da leitura atenciosa e a
guarda do manual para eventuais consultas, tal como "IMPORTANTE LER COM ATENCAO E GUARDAR
PARA EVENTUAIS CONSULTAS", em letras nao inferiores a 4 mm de altura e com destaque em negrito.

7.3 O manual do produto deve conter informacgdes para orientar a reducao de consequéncias de
riscos previsiveis relacionados ao uso do produto, sendo, o fabricante nacional ou o importador, os
responsaveis por prover estas informagoes.

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

75 O texto do manual do produto deve ser redigido em Lingua Portuguesa e usando as
unidades de medidas do Sistema Internacional.

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

a) "Atencao: necessita de dispositivo externo de protecao”;

b) "Atencao: necessita de dispositivo de interrupcao multipolar para desconexao dos condutores
de corrente”; e

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

ANEXO Il

REQUISITOS DE AVALIACAO DA CONFORMIDADE PARA EQUIPAMENTOS DE GERAGCAO,
CONDICIONAMENTO E ARMAZENAMENTO DE ENERGIA ELETRICA EM SISTEMAS FOTOVOLTAICOS

1. OBJETIVO

Estabelecer os critérios e procedimentos para a avaliagao da conformidade de Equipamentos
de Geracao, Condicionamento e Armazenamento de Energia Elétrica em Sistemas Fotovoltaicos, com foco
na seguranca e desempenho, por meio do mecanismo de declaracao da conformidade do fornecedor,
visando a protecao dos usuarios, seguranca elétrica e eficiéncia energética.

Nota: Para simplicidade de texto, os equipamentos abrangidos por este regulamento foram
referenciados de forma simplificada como:

- Equipamentos”: equipamentos de geracao, condicionamento e armazenamento de energia
elétrica em sistemas fotovoltaicos;

- Médulos": modulos fotovoltaicos com poténcia nominal igual ou superior a 5 Wp, de células de
silicio, de camadas semicondutoras de filmes finos ou hibridas (heterojuncao); de tipos com ou sem
moldura; de tipos monofacial ou bifacial; de tipos rigido, flexivel ou semiflexivel; de tipos independente,
aplicado ou integrado a edificagoes;

- Controladores”: controladores de carga e/ou descarga de baterias de tipos PWM ou MPPT;

- Baterias". baterias de uso em sistemas fotovoltaicos de tecnologias eletroquimicas de
chumbo-acido, niquel-cadmio, niquel-hidreto metalico, litio-ion, sodio cloreto de niquel, fluxo ou outras;

- Inversores on-grid". inversores com poténcia nominal até 75 kW, de uso em sistemas
fotovoltaicos conectados a rede elétrica; sem armazenamento de energia;

- Inversores off-grid": inversores com poténcia nominal até 75 kW, de uso em sistemas
fotovoltaicos isolados; e
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- Inversores on-grid com bateria": inversores com poténcia nominal até 75 kW, de uso em
sistemas fotovoltaicos isolados ou conectados a rede elétrica; com armazenamento de energia.

1.1 Agrupamento para Efeito da Declaragao da Conformidade do Fornecedor

111 Para a declaracao da conformidade do fornecedor de moddulos e baterias (de chumbo-
acido, niquel cadmio), aplica-se o conceito de familia, conforme as definicbes estabelecidas,
respectivamente, nos subitens 2.1 do Anexo Especifico A e 2.2 do Anexo Especifico C, deste RAC.

112 Para a declaracao da conformidade do fornecedor de controladores, inversores off-grid,
inversores on-grid, inversores on-grid com baterias, aléem de baterias eletroquimicas diferentes das citadas
em 111, aplica-se o conceito de modelo, conforme as definicdes estabelecidas, respectivamente, nos
subitens 2.1 do Anexo Especifico B, 2.3 do Anexo Especifico C, 2.1 do Anexo Especifico D, 2.1 do Anexo
Especifico E e 2.2 do Anexo Especifico F, deste RAC.

2. SIGLAS

Para fins deste RAC, sao adotadas as siglas apresentadas nos documentos complementares
citados no item 3, nas normas técnicas citadas nos Anexos Especificos, além das seguintes.

ENCE Etiqueta Nacional de Conservacao de Energia

PET Planilha de Especificacoes Técnicas

Prodist Procedimentos de Distribuicao de Energia Eletrica no Sistema Eletrico Nacional
RGDF Produtos | Requisitos Gerais para Declaragao da Conformidade do Fornecedor de Produtos

3. DOCUMENTOS COMPLEMENTARES

Sao adotados os documentos complementares do RGDF Produtos, os citados nos Anexos
Especificos deste RAC, além dos seguintes.

ABNT NBR 10899:2020 Energia solar fotovoltaica Terminologia
: Aprova os Requisitos Gerais de Declaragao da Conformidade do
Portaria Inmetro n® 140, de 2021 Fornecedor de Produtos - RGDF Produtos
Resolugcoes normativas vigentes, Procedimentos de Distribuicao de Energia Elétrica no Sistema
publicadas pela Aneel Elétrico Nacional - PRODIST
4. DEFINICOES

Para fins deste RAC, sao adotadas as definicdbes apresentadas nos documentos
complementares citados no item 3, nas normas técnicas citadas nos Anexos Especificos, além da seguinte.

4.1 Planilha de Especificacdes Técnicas - PET

Memorial descritivo com informacgodes referentes aos modelos ou familia de produtos, anexado a
declaragcao da conformidade do fornecedor, de acordo com os modelos estabelecidos nos Anexos A dos
Anexos Especificos deste RAC.

5. MECANISMO DE AVALIACAO DA CONFORMIDADE

O mecanismo de avaliagao da conformidade para Equipamentos de Geracao, Condicionamento
e Armazenamento de Energia Elétrica em Sistemas Fotovoltaicos € o da Declaragcao da Conformidade do
Fornecedor.

6. ETAPAS DA AVALIAC;AO DA CONFORMIDADE
6.1 Avaliacao inicial
6.1.1 Ensaios iniciais

Os critérios para os ensaios iniciais devem seguir o estabelecido no RGDF Produtos e nos
Anexos Especificos deste RAC.

6.1.1.1 Definicao dos ensaios a serem realizados

Os critérios para a definicao dos ensaios a serem realizados devem seguir o estabelecido no
RGDF Produtos e nos Anexos Especificos deste RAC.
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Os ensaios devem ser realizados na frequéncia de 60 Hz, quando o ensaio exigir uma
frequéncia de rede.

6.1.1.2 Definicao da amostragem

Os critérios para a definicao da amostragem devem seguir o estabelecido no RGDF Produtos e
nos Anexos Especificos deste RAC.

6.1.1.3 Definicao do laboratorio

6.1.1.3.1 Os critérios para a definicao do laboratorio devem seguir devem seguir o estabelecido
no RGDF Produtos, exceto pelo que segue.

6.1.1.3.2 Os ensaios devem ser realizados em laboratério de 32 parte, nacional ou estrangeiro,
acreditado pelo Inmetro/Cgcre ou por organismo de acreditacao signatario de acordo de reconhecimento
mutuo do IAAC ou ILAC, ou em laboratério designado pelo Inmetro.

6.1.2 Emissao da declaracao da conformidade do fornecedor

Os critérios para Emissao da Declaracao da Conformidade do Fornecedor devem seguir o
estabelecido no RGDF Produtos e nos Anexos Especificos deste RAC.

O fornecedor deve emitir uma Declaracao da Conformidade do Fornecedor por modelo ou
familia de produtos, acompanhada da documentacgao especificada no RGDF Produtos, além dos seguintes:

a) Planilha de Especificacdes Técnicas (PET) referente ao modelo ou familia de produtos
submetida aos ensaios, conforme as disposicoes dos Anexos Especificos deste RAC;

b) Relatorio(s) de ensaios referente ao modelo ou familia de produtos, conforme as disposicdes
dos Anexos Especificos deste RAC; e

c) Relatorio de ensaios ou certificado da conformidade de pegcas ou componentes referente ao
modelo ou familia de produtos, quando aplicavel, conforme as disposicdes dos Anexos Especificos deste
RAC.

Nota: O arquivo editavel da PET deve ser obtido na pagina https.//www.gov.br/inmetro/pt-
br/assuntos/avaliacao-da-conformidade/programa-brasileiro-de-etiquetagem.

6.1.2.1 Validade da declaracao da conformidade do fornecedor

Os critérios para validade da declaracao da conformidade do fornecedor devem seguir o
estabelecido no RGDF Produtos. A validade da declaracao da conformidade do fornecedor € de 6 (seis)
anos.

6.2 Avaliacao de manutencao

Apods a emissao da declaragcao da conformidade, € de responsabilidade do fornecedor manter
as condicdes técnico-organizacionais que deram origem a declaracao da conformidade na avaliagcao
inicial.

6.2.1 Ensaios de manutencao

Os critérios para os ensaios de manutencao devem seguir o estabelecido no RGDF Produtos e
nos Anexos Especificos deste RAC.

6.2.1.1 Definicao de ensaios de manutencao a serem realizados

6.2.1.11 Os critérios para a definicao dos ensaios de manutencao a serem realizados devem
seguir o estabelecido no RGDF Produtos e nos Anexos Especificos deste RAC. Os ensaios de manutencao
devem ser realizados a cada 36 (meses) meses.

6.2.1.1.2 Os relatérios de ensaios devem ter, no maximo, 1 (um) ano de realizacao quando
apresentados ao Inmetro na etapa de avaliagao de manutencao da declaragao do fornecedor.

6.2.1.2 Definicao da amostragem de manutengao

Os critérios para a definicao dos ensaios de manutencao devem seguir o estabelecido no RGDF
Produtos e nos Anexos Especificos deste RAC.

6.2.1.3 Definicao do laboratério
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Os critérios para a definicao do laboratorio devem seguir o estabelecido no subitem 6.1.1.3 deste
RAC.

6.3 Avaliacao de Renovacao

Os critérios para a avaliagao de renovagao devem seguir o estabelecido no RGDF Produtos e
ocorrer a cada 6 (seis) anos.

7. ENCERRAMENTO DA DECLARACAO DA CONFORMIDADE DO FORNECEDOR

Os critérios para o encerramento da declaragao da conformidade do fornecedor devem seguir o
estabelecido no RGDF Produtos.

8. SELO DE IDENTIFICACAO DA CONFORMIDADE

Os critérios para o Selo de Identificacao da Conformidade devem seguir o estabelecido no
RGDF Produtos.

Para fins da identificacao da conformidade de Equipamentos para Geragao, Condicionamento e
Armazenamento de Energia Elétrica em Sistemas Fotovoltaicos, adota-se a Etiqueta Nacional de
Conservacao de Energia (ENCE), conforme os critérios definidos no Anexo lIl.

A ENCE deve ser aposta no produto ou em sua embalagem, conforme previsto no Anexo lll.
Quando a ENCE for aposta apenas na embalagem, € obrigatoria a marcacao do n° do registro (no padrao
XXXXXX/ANO) no produto.

9. AUTORIZACAO PARA USO DO SELO DE IDENTIFICACAO DA CONFORMIDADE

Os critérios para a autorizagao para uso do Selo de Identificacao da Conformidade devem seguir
o estabelecido no RGDF Produtos.

10. RESPONSABILIDADES E OBRIGACOES

As responsabilidades e obrigagdes do detentor da Declaracao da Conformidade do Fornecedor
estdo definidas no RGDF Produtos.

11. DENUNCIAS, RECLAMACOES E SUGESTOES

Os canais para o recebimento de denuncias, reclamacoes e sugestoes estao definidos no RGDF

Produtos.
ANEXO ESPECIFICO A - MODULOS FOTOVOLTAICOS
1. DOCUMENTOS COMPLEMENTARES

RTQ Regulamento Tecnico da Qualidade para Equipamentos para Geragao, Condicionamento e
Armazenamento de Energia Elétrica em Sistemas Fotovoltaicos.

IEC

61215- Terrestrial photovoltaic (PV) modules - Design qualification and type approval - Part 1. Test
12021 requirements.

251%15_1_ Terrestrial photovoltaic (PV) modules - Design qualification and type approval - Part 1-1: Special

12021 requirements for testing of crystalline silicon photovoltaic (PV) modules.

IEC Terrestrial photovoltaic (PV) modules - Design qualification and type approval - Part 1-2: Special
61215-1- | requirements for testing of thin-film Cadmium Telluride (CdTe) based photovoltaic (PV)

2:2021 | modules.

251%15_1_ Terrestrial photovoltaic (PV) modules - Design qualification and type approval - Part 1-3: Special
32021 requirements for testing of thin-film amorphous silicon based photovoltaic (PV) modules.

251%15_1_ Terrestrial photovoltaic (PV) modules - Design qualification and type approval - Part 1-4: Special

42021 |requirements for testing of thin-film Cu (In,GA)S,Se)2 based photovoltaic (PV) modules.

251%15_ Terrestrial photovoltaic (PV) modules - Design qualification and type approval - Part 2: Test

55021 procedures.

2. DEFINICOES

2.1 Familia de modulos fotovoltaicos
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Conjunto de modelos de modulos fotovoltaicos agrupados por apresentarem: (i) mesma
unidade fabril; (i) mesma tecnologia e materiais construtivos das células fotovoltaicas; (iii) mesma
quantidade de faces ativas (monofacial ou bifacial); (iv) mesmas dimensdes, quantidades e forma de
conexao das células; (v) mesma area do modulo. Pode variar, dentro da mesma familia, a poténcia nominal.

Nota: Para telhas fotovoltaicas € admitida uma tolerancia de 20% na medida de area.

3. ENSAIOS

3.1 Definicao dos ensaios a serem realizados

311 Os ensaios devem seguir os requisitos e procedimentos especificados nas normas IEC

61215-1, IEC 61215-1-1, IEC 61215-1-2, IEC 61215-1-3, IEC 61215-1-4, IEC 61215-2 e neste Anexo Especifico.

3.12 A definicao dos ensaios deve considerar o agrupamento por familia, conforme definicao
apresentada no subitem 2.1 deste Anexo Especifico.

3.1.3 Os ensaios para determinacao das caracteristicas elétricas dos modulos devem ser

realizados nas condicdes padrao de ensaio (STC - standard test conditions, 25 °C; AM 1.5; 1000 W//m2).

314 A conformidade dos modulos quanto aos requisitos estabelecidos no RTQ deve ser
demonstrada pelos ensaios indicados na Tabela 1, a serem ensaiados ha sequéncia indicada no fluxograma

da Figura 1.
Tabela 1 - Definicdo dos ensaios
Procedimento Etapas da Avalia¢do da Conformidade
e Ensaios/
do Base Inicial Manutenc¢do | Renovagdo
Procedimentos Item
RTQ Normativa
Més 0 36 meses 72 meses
5.1.1 |n5pec§0 Visual Ensaios 1, 2, 3 Todos os Ensaios 1,2, 3
realizados em ensaios realizados em
6.2 (MQT 01 - Visual - todos os realizados no(s) todos os
6.3 Inspection) modelos da modelo(s) modelos da
2.Estabilizacao Inicial familia representativo( familia
5.1.5 | (MQT 19.1 - Initial 4.19.5 .
Stabilizatlon] Ensaios4e5 Ensaios4e5
3 30 d realizados realizados
. Determinagao e no(s) no(s)
-_r Poténcia Maxima (MQT 4.2 modelo(s) modelo(s)
e, 02 - Maximum Power IEC 61215-2 ’ representativo representativo
Determination) - (s) da familia (s) da familia
4. Isolamento Elétrico
5.1.2 | (MQT 03 - Insulation 4.3
Test)
5. Resisténcia de
Isolamento em
5.1.3 | Condi¢cdes Umidas 4.15
(MQT 15 - Wet Leakage
Current)

Figura 1 - Fluxograma de ensaios de modulos
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1 MODULO 1 MODULO
(CONTROLE) (PROVA)

e ————————————————

MQT 01
INSPECAO VISUAL

MQT 19.1
ESTABILIZACAO INICIAL

MQT 02

DETERMINACAO DA
POTENCIA MAXIMA

MQT 03
ISOLAMENTO ELETRICO

MQT 15

ISOLAMENTO ELETRICO EM
CONDICOES DE UMIDADE

3.1.5 Ao longo dos ensaios das etapas de avaliagao, deve haver um revezamento do(s) modelo(s)
representativo(s) ensaiados, a critério do fornecedor, de modo a abranger a totalidade dos modelos da
familia ensaiados ao longo das etapas de avaliagao inicial, de manutencao e de renovagao.

3.1.6 Na inspecao visual, além das verificagdes previstas na norma IEC 61215, deve ser verificada
a presenca das informacdes minimas, conforme disposto nos subitens 6.2 e 6.3 do RTQ.

3.2 Definicao da amostragem

Para a realizacao de todos os ensaios elencados na Tabela 1 devem ser disponibilizadas, pelo
menos, 2 unidades de moédulos de cada modelo da familia.

3.3 Critérios de aceitacao

3.3.1 Os critérios de aceitacao das amostras ensaiadas devem seguir as especificagcdes das
normas IEC 61215-1, IEC 61215-1-1, IEC 61215-1-2, IEC 61215-1-3 e IEC 61215-1-4, além dos que seguem.

3.3.2 Apds a inspecao visual, o moédulo nao pode apresentar defeitos visuais, tais como:

a) Superficie externa quebrada, rasgada ou rachada;
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b) Superficie externa envergada ou desalinhada, incluindo-se o substrato, frame ou caixa de
juncao;
¢) Bolhas ou delaminacao;

d) Evidéncia de queima ou fusao de quaisquer componentes;

e) Perda de resisténcia mecanica que possa afetar a instalagao ou operacao do modulo
fotovoltaico;

f) Células rachadas ou quebradas de modo a comprometer mais de 10% da area ativa da célula
do circuito elétrico do modulo fotovoltaico;

g) Vazios ou corrosdes visiveis em quaisquer das camadas ativas do circuito do maodulo
fotovoltaico, compreendendo mais de 10% da area de qualquer célula fotovoltaica;

h) Interconexdes, juncdes ou terminais quebrados;
i) Curto-circuito entre quaisquer partes alimentadas eletricamente; ou
Jj) Presenca de corpos estranhos na area ativa do moédulo fotovoltaico.

3.3.3 Apds a realizacao do ensaio de determinagao de poténcia maxima, os modulos hao podem
apresentar medida de poténcia menor que 100% ou maior que 105%, da poténcia nominal declarada na
PET pelo fornecedor, aferidas nas condi¢coes padrao de ensaio (STC - standard test conditions).

3.3.4 Apds o ensaio de resisténcia de isolamento em condicdes umidas, os médulos devem apresentar
isolamento entre seus terminais e sua moldura, em condi¢oes de umidade, com valor de resisténcia
elétrica > 40 MQ.m? para médulos com area maior que 0,1 m?, e resisténcia > 400 MQ para modulos com
drea menor que 0,1 m?.

3.4 Classificacao de desempenho energético

3.4.1 Apods a realizagao dos ensaios, a eficiéncia nominal do médulo deve ser calculada pela
razao entre a poténcia elétrica nominal fornecida pelo moédulo nas condigcdes STC (standard test
conditions) e o produto de sua area total (incluindo a sua moldura externa), pela irradiancia.

3.4.2 A partir do resultado da eficiéncia nominal, a familia de mddulos deve ser classificada
quanto ao seu desempenho, de acordo com as classes indicadas na Tabela 2.

Tabela 2 - Classes de desempenho de mddulos fotovoltaicos

Classe | Desempenho (N)

A N > 20,0%
20,0% >N > 18,0%
18,0% >N 2 16,0%
16,0% >N > 14,0%
E N<14,0%

3.4.3 Para fins de determinacao da classe de desempenho, a area do moédulo deve ser
especificada mm?, no calculo da area externa, e na conversao de mm? para m?, devem ser consideradas

M

O

duas casas decimais.
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ANEXO A — MODELO DE PLANILHA DE ESPECIFICACOES TECNICAS (PET) DE MODULOS

PROGRAMA BRASILEIRO DE ETIQUETAGEM

PLANILHA DE ESPECIFICACOES TECNICAS APROVACAO: xx/xx/xx ORIGEM: INMETRO
INMETRO MODULOS N.2 REVISAO: xx ULTIMA REVISAO: xx/xx/xx
1 | FABRICANTE 2 | FORNECEDOR
Razdo Social: <fornecedor responsdvel pelc manufotura do Razdo Social: <fornecedor legolmente estabelecido no pais
produto> responsavel pelo registro do produto>
CNPJ/CPF: <se o fabricante estiver estabelecido no pois> CNPJ/CPF: <se o fabricante estiver estobelecido no pais>
Enderego: <rua, numero, bairro, cidade, estado, pais, cep> Enderego: <ruo, nimero, bairro, cidade, estado, pais, cep>
Telefone: <+xx(xx)ooo-x00> Telefone: <#xx(xx)ooo-xo0c>
E-mail: <xooooo@ oo xo o E-mail: <000000@ X000 00000
Nome do Responsdvel: <na empresa fabricante> Nome do Responsdvel: <no empreso fornecedora>

3 | FAMIUA DE MODULOS
Nome da familia: <nomear a familio com o mesmo nome cadastrado no processo de registro, seguindo o padrdo: Médulos - Marca -
Tecnologio fotovoitaica - Monofacial ou Bifacial - Area>

Marca: <designogdo atribuida oo produto comercializado em territério nacional>
Unidade fabril: <enderego da unidade fobril onde o produto foi fabricado>
Material e tecnologia fotovoltaica: <Silicio / Filmes finos / Heterojungdo>

Especificacdo da tecnologia fotovoltaica: <monocristalino - mono-Si, multicristalino - multi-Si, silicio amorfo - a-Si, telureto de
cddmio - CdTe, seleneto de cobre, indio e gdlio - CIS/CIGS, etc.>

Caracteristicas fisicas do médulo

Comprimento (mm): <0XX> Largura (mm): <X000(> Area (m?): 000G
Espessura (mm): Q00> Peso (kg): <xox> Grau de protegdo IP: <>
Para mddulos de silicio cristalino
Numero de células: <xxx> Numero de busbars: <00
Dimensdes das células (mm): <X0XXX x XXX, XX>  Forma de associacdo das células: <especificar>
Caracteristicas nas condi¢bes padrdo de ensaio (STC)
Tensdo
Tensdo de Tensdo de Corrente de NS e Eficiéncia
MODELO / CODIGO Poténcis circuito SOSTeER maxima maxima PR 0 nominal do
nominal curto-circuito sistema
aberto - Voc poténcia - poténcia - modulo
(Wg) ) - Isc (A) Vmp (V) Imp (A) fotovoltaico (%)
Vmax-syst —
(V)
<Modelo 1> <O > <X, 0> <00 XN > <0 X N> <00 x> <XXXX > <0 X0 >
<Modelo 2> <XXX > <000 <X, )00 <X, X <300, XX> <XAXXX > < 30, XX >
<Modelo n> <XXX > <X, XX> <XX, K> <X X> <X, X0 <XXAXX > < X6 XX >
<Modelo ...> XX > <X, )00 XX 00 <0000 <00 XX> <XXXX > < JOUXX >
4 | OBSERVACOES
<pbservogbes complementares, se houver>
5| DATA 6 | ASSINATURA DO FORNECEDOR (responsdvel legal pela empresa)
XX/ 300/ XX XX
Somente ossinaturg Carimbo (se houver)

ANEXO ESPECIFICO B - CONTROLADORES
1. DOCUMENTOS COMPLEMENTARES

RTQ Regulamento Técnico da Qualidade para Equipamentos para Geragao, Condicionamento e
Armazenamento de Energia Elétrica em Sistemas Fotovoltaicos.

2. DEFINICOES

2.1 Modelo de controlador
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Exemplar de controlador de: (i) mesma unidade fabril; (ii) mesmos niveis de tensdes de circuito
do banco de baterias; (iii) mesma tecnologia (PWM ou MPPT); (iv) mesmas correntes de operagao do
circuito do banco de baterias.

Nota: Podem ser consideradas versdoes de um mesmo modelo a opcao da porta de carga, o
formato da caixa, os dimensionais externos, os elementos estéticos e as variacdbes em acessorios e
recursos adicionais (tais como a existéncia de visor/display, de interfaces de comunicagcao entre
equipamentos, de dispositivo wi-fi, etc.).

3. ENSAIOS
3.1 Definicao dos ensaios a serem realizados

311 Os ensaios devem seguir os procedimentos especificados no Anexo B deste Anexo
Especifico B.

312 A definicdo de ensaios deve considerar o agrupamento por modelo de controlador,
conforme definicao apresentada no subitem 2.1 deste Anexo Especifico B.

3.1.3 A conformidade dos controladores quanto aos requisitos do RTQ deve ser demonstrada
pelos ensaios enumerados na Tabela 1.

Tabela 1 - Defini¢do dos ensaios

Item Procedimento Etapas da Avaliacdo da Conformidade
Ensaios/
do Base Inicial Manutenc¢do | Renovagdo
Procedimentos Item
RTQ Normativa Més 0 36 meses 72 meses
5.2.4 1. Inspegao Visual Anexo 4 Todos os Ensaios 1, 2, 3, | Todos os
6.2 Especifico B ensaios SRR Tk ensaios
6.4 (Anexo B) realizados realizados no realizados no
5.2.1 2. Protegdo Contra 6.1 no modelo | modelo modelo
Sobretensao nos Terminais do
Gerador FV
5.2.12 3. Protecao Contra Inversao 6.2
de Polaridade do Gerador FV
5213 4. Protegao Contra Inversao 6.3
de Polaridade da Bateria
5.2.3 5. Protecdo Contra Inversao na 6.4
Sequéncia de Conexao Bateria
e Gerador FV
5.2.1 6. Protegao Contra Curto- 6.5
circuito na Carga

Item — Procedimento Etapas da Avaliagdo da Conformidade
do nsalos/ Base Inicial Manutencdo | Renovacdo
Procedimentos Item
RTQ Normativa Més 0 36 meses 72 meses
5.2.2 7. Autoconsumo r
L% B 8. Perdas Internas entre os 7.2
Terminais do Gerador FV eos | anexo Todos os Ensaios 1, 2, 3, | Todos os
da Bateria Especifico B ensaios 4,5,6,9,11 ensaios
5.2.3 | 9. Perdas Internas entre os (Anexo B 7.3 realizados | realizados no | realizados no
Terminais da Bateria e os da no modelo | modelo modelo
Carga
5.2.1 10. Determinacao dos valores 7.4
HVD e HVR
5.2.1 11. Determinacao dos valores 7.5
HVD e HVR - compensagao por
temperatura
521 12. Determinacao dos valores 1.6
LVD e LVR

3.1.4 Os controladores que possuem apenas as fungdes de carga e/ou descarga, devem ter tais
funcionalidades avaliadas.
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3.15 Para os controladores com fungdes nao contempladas nos procedimentos apresentados,
0s ensaios deverao ser feitos o mais fielmente possivel, desde que as particularidades do produto sejam
informadas pelo fabricante.

3.2 Definicao da amostragem

3.2.1 Para a realizacao de todos os ensaios elencados na Tabela 1 deve ser disponibilizada, pelo
menos, 1 unidade de controlador do modelo.

3.2.2 O fornecedor é responsavel pelo envio, juntamente com as amostras, de todos os
dispositivos necessarios para a realizacao dos ensaios, incluindo-se o manual de operagao em portugués,
fusiveis (se houver), protecoes externas (se necessarias), conectores especificos, etc.

3.3 Critérios de aceitacao

3.3.1 Os critérios de aceitagao das amostras ensaiadas devem seguir as especificagcdes definidas
no Anexo B deste Anexo Especifico B.

3.3.2 A amostra é considerada conforme se, nos respectivos ensaios, atender a todos os
requisitos dispostos nos subitem 5.2 do RTQ.

ANEXO A -~ MODELO DE PLANILHA DE ESPECIFICACOES TECNICAS (PET) DE CONTROLADORES

T : PROGRAMA BRASILEIRO DE ETIQUETAGEM

- PLANILHA DE ESPECIFICACOES TECNICAS APROVACAD: xox/xn/xx ORIGEM: INMETRO

INMETRO | CONTROLADORES MN.# REVISAQ: xx ULTIMA REVISAO: xx/xx/xx

1 FABRICANTE 2 FORNECEDOR

Razdo Social: <fornecedor responsdvel pela manufotura do produto> Razdo Social: <fornecedor legalmente estabelecido no pals responsdvel pelo registro do produto>
CNPIJCPF: <ie 0 fobvicante estiver estabelecido no pais> CNPIJCPF: <se o fabricante estiver estobelecido no pafss

Enderego: <rua, nimero, bairro, cidode, estada, pals, cep> Enderego: <rua, numero, bairra, cidade, estodo, pafs, ceps

Telefone: <+ xoxoooo. oo Telefone: < oo oo oo

E-mail: <ooooon@ oooo oo x> E-mail: cooooon@ oooo oo x>

Nome do Responsavel: <no empresa fobriconte> Nome do Responsdvel: < no emprese fornecedora >

3 TIDENTIFICACID DO MODELO DE CONTROLADOR

Nome do modelo de controlador: <nomear 0 modelo com o mesmo nome codastrodo no processo de registro, seguindd o padrio: Controlador - Marc - Modelo - Tecnologio - Tensdofbes) de circuito do
banco de boterias>

Unidade fabrll: <enderego da unidode fabril onde o produto fol fabricado> Marca: <marca alribuida oo produlo comercialirzodo em territdrio nacional> Tecnologia: <PWM ou MPPT>
Tecnologla eletroquimica da bateria: <especificor> Selecdo automdtica do nivel de tensdo da bateria <sim / ndo>
Nivel(is) de teralo{Bes) de circuito do banco de baterias: <X Vics Corrente(s) de operaclo do circuito de baterias: <f A>
Caracteristicas nan condigdes padi o de teste [STC)
Temudo Tomda | Temido Temperat Fator de Tempo
| Tensdo Fama de Tendo Reconendo | Tempo de
oo samd] Corrente | mdoima | Poténca | Poténda temds de .. Apds Corte Bama | RN | Sasontels | sofusins | Camuiivie: | i sraey atraso pf
MooILD /| mixima .«:; i ke | it o % Controle | Controle | Baa Tensdo Tensdo |#dta Tensdo| Apds Corte para as tensdo nf : o Fama de
o cinouito | R s | e Carga operacio e { Deescones ey (High |ARa Tensdo | tensbes dos| midximada |descones SEONE3D | tem perat
DIGO | cirguito do cpuito | circuito do SPMP (Reconesda | da carga (e
Canga e e B S cf PP descarga | Carga) (Low Caead Niaw Voltage [ High pontos de | bateria (HVD) | da carga tin) Operagdo
(load) :Ir“ ‘ﬂ:"l t[Jw‘!I‘ _I:rﬁ' {samy/nao) be i | 5o ez} Woltage " argal [ Disconnect | Voltage ajuste do | em fungdo da (L] - ‘R; "G
[a) L o el DesCowrmeCt - ‘lvﬂ Y -HVD) |Recomnect-| controlad. | temperal = | existir) = ; )
J | ™ LVDY (V) ho) ] | HVR) (V) q FC(mV/"C) | tDF [s) b
<Modelo

4 COMPATIBILDADE ELETROMAGNETICA

Equipamento conforme o3 requisitos de emissdo de perturbaclo de radiofrequéncias, de acordo com o estabelecido na norma <00 0000/ Ano>, itens/seqdes <X0000(>, para aplicacdo <residendial,
industrial ou residencial e industrial>.

5 |OBSERVACOES
eﬂnsrwa;dn complementares, & houver>

6 |DATA [ 7 [ASSINATURA DO FORNECEDOR (respansavel legal pela empresa)

s o oo

Somentr aionoturg Corimibo [se houwer)
Nota: Para os modelos que operam em diferentes niveis de tensdo, cada nivel deve ser especificado em uma linha da PET com as respectivas informagdes

ANEXO B - METODOLOGIA DE ENSAIO DE CONTROLADORES

1. INSTRUMENTOS DE MEDICAO

11 Os instrumentos de medicao empregados para a realizacao dos ensaios devem atender as
especificagdes indicadas na Tabela 1.

Tabela 1 - Especificagdes dos instrumentos de medicao

Descricao Exatidao Igual ou Superior
Voltimetro +0,5%
Amperimetro | 1%

Termometro [x1°C

CronOmetro | tls

Nota 1. As tolerancias contemplam a precisao combinada dos instrumentos e dos métodos de
medicao utilizados.

Nota 2: O amperimetro pode ser substituido pelo derivador de corrente (shunt) e um voltimetro.

2. APARELHOS E COMPONENTES
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indicadas na Tabela 2.

Tabela 2 - Especificacdes dos aparelhos e componentes

resistiva (CR)

Aparelho / =

Componente Qtd. | Observacoes

Controlador |1 Amostra de ensaio

Climatizador |1 Capaz de manter a temperatura do ambiente de ensaio a 45°C (x3 °C).
Fonte c.c. de tensao e corrente que simule a curva I-V de um gerador FV compativel
com os valores nominais do controlador. Nos casos em que o controlador de carga e

Fonte 1(F1) |1 descarga nao possua SPMP, pode-se utilizar uma Fonte c.c. convencional compativel
com os valores nominais do controlador e capaz de alternar automaticamente entre
fonte de tensao e de corrente de acordo com seu carregamento.

Fonte 2 (F2) |1 Fonte c.c. de tensao compativel com os valores nominais do controlador. Deve ser
capaz de injetar ou absorver poténcia (operacao em 4 quadrantes).

Bateria (BT) |1 Banco de baterias compativel com as caracteristicas de corrente do controlador.

Carga 1 Compativel com o regime de corrente do ensaio.

Nota: Como carga resistiva (CR) é recomendavel adotar uma carga eletronica c.c.

3. CONFIGURACAO DOS DISPOSITIVOS PARA ENSAIO

3.1 Os dispositivos para ensaio devem ser configurados conforme o esquema representado na

Figura 1.

Figura 1 - Diagrama de conexdes dos instrumentos de medicao, aparelhos e componentes
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Controlador de carga e descarga

Gerador FV Bateria Carga
- i - & - o B -

lrv

V1 V3

Al IB A2 lC A3

+VFV_ +VB_ +VC-

\51 \ s2 \ 3

F1 CR

F2 BT

4. INSPECAO VISUAL

41 Antes de proceder aos ensaios, € necessario realizar a inspecao visual do controlador,

verificando-se os seguintes aspectos:

a) Presenca das informagdes minimas, conforme disposto nos subitens 6.2 € 6.4 do RTQ;
b) Integridade fisica dos terminais;

c) Integridade fisica dos fusiveis (se houver);

d) Auséncia de partes danificadas; e

e) Funcionamento da sinalizagao visual (se houver).
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Nota: Para inspecionar o funcionamento da sinalizacao visual, deve-se conectar F2 (S1 aberta,
S2 fechada, S3 aberta) e fazer uma excursao de tensao (dentro da faixa de operagao do controlador), de
modo a verificar se a sinalizacao funciona adequadamente (de acordo com as especificacdes do
fabricante).

5. AJUSTES PREVIOS AOS ENSAIOS

5.1 Os ensaios devem ser realizados com os elementos Fl, F2, BT e CR ajustados conforme
indicado nos subitens 511 a 515, exceto se houver indicagao especifica no procedimento. Caso o
controlador tenha setpoints (HVD, HVR, LVD, LVR, FV) ajustaveis, estes também devem ser previamente
ajustados com valores considerados adequados ao modelo da bateria (BT) utilizada nos ensaios.

5.1.1 Ajustes de F1:

a) Atensdo deve ser limitada até a tensdo de circuito aberto, Voc, de um gerador FV compativel com
a tensao maxima do terminal de entrada do gerador FV. Utilizando-se 1,8 x tensao nominal do
terminal de entrada da bateria < Voc < tensao maxima do terminal da entrada do gerador FV; e

b) A corrente deve ser limitada até a corrente de curto circuito, Isc, de um gerador FV compativel
com a corrente maxima do circuito de carga, utilizando-se Isc = corrente maxima do circuito de
carga.

5.1.2 Ajustes de F2;

a) A tensao deve ser ajustada de modo que o valor de VB seja sempre igual a tensao nominal da
entrada; e

Nota: O ajuste € necessario para compensar as quedas de tensao nos cabos entre a saida da
Fonte e a entrada do controlador.

b) A Fonte deve ser capaz de fornecer ou receber a corrente maxima dos circuitos de carga e
descarga do controlador.

5.1.3 Ajustes de BT:

a) O banco de baterias deve estar recarregado (SoC > 90%); e

b) A tensdo nominal e a tecnologia do banco de baterias utilizado no ensaio devem ser compativeis
com as caracteristicas da entrada da bateria do controlador. Caso o controlador admita mais de
uma tecnologia de bateria, os ensaios dos subitens 7.4, 7.5 e 7.6 devem ser efetuados com o
menor limite e com o0 maior limite possivel.

5.1.4 Ajustes de CR:

a) A resisténcia deve ser ajustada para permitir a circulacao da corrente maxima do circuito de
descarga do controlador quando VB = tensao nominal da entrada da bateria.

515 Todos os procedimentos devem ser iniciados com as Fontes, bateria e carga resistiva
desconectadas do controlador.

Nota 1. Alguns controladores possuem funcdoes que poderao exigir pequenas variagdes nos
procedimentos apresentados, porem estes devem ser seguidos o mais fielmente possivel.

Nota 2: Caso o controlador nao possua protecao interna contra condigcoes extremas, os ensaios
do item 6 devem ser realizados utilizando-se as protecoes externas, conforme orientacao do manual do
fabricante, devendo ser disponibilizadas pelo fornecedor juntamente com as amostras.

6. ENSAIOS EM CONDICOES EXTREMAS

6.1 Protegao contra sobretensao nos terminais do gerador FV
6.1.1 Procedimento de ensaio:

a) Inicio do ensaio (S1 aberta, S2 aberta, S3 aberta);

b) Conectar F2 ao controlador (S1 aberta, S2 fechada, S3 aberta);

c) Ajustar F1 com uma tensao equivalente a 110% da tensao maxima de entrada do gerador
fotovoltaico;

d) Conectar F1 por 5 min (S1 fechada por 5 min, S2 fechada, S3 aberta);

e) Desconectar F1 (S1 aberta, S2 fechada, S3 aberta);
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f) Ajustar F1 com Voc;
g) Conectar F1 (S1 fechada, S2 fechada, S3 aberta); e
h) Conectar CR (S1 fechada, S2 fechada, S3 fechada).

6.1.2 O controlador é considerado conforme se, apos a realizacao desses procedimentos,
continuar funcionando tal como em seu estado inicial, atendendo ao disposto no subitem 5.2.1 do RTQ.

6.2 Protecao contra inversao de polaridade do gerador FV

6.2.1 Procedimento de ensaio:

a) Inicio do ensaio (S1 aberta, S2 aberta, S3 aberta);

b) Conectar BT (S1 aberta, S2 fechada, S3 aberta);

c) Inverter a polaridade da conexao entre F1 e o controlador;

d) Conectar F1 por 5 min (S1 fechada por 5 min, S2 fechada, S3 aberta);
e) Desconectar F1 (S1 aberta, S2 fechada, S3 aberta);

f) Verificar o estado do fusivel do controlador, trocando-o se necessario (caso nao exista fusivel,
passar para o proximo passo);

g) Fazer a conexao de F1 com o controlador com a polaridade correta;
h) Conectar F1 (S1 fechada, S2 fechada, S3 aberta); e
I) Conectar CR (S1 fechada, S2 fechada, S3 fechada).

6.2.2 O controlador € considerado conforme se, apos esse periodo, seguir funcionando tal como
originalmente, atendendo ao disposto no subitem 5.2.1 do RTQ.

6.3 Protecao contra inversao de polaridade da bateria

6.3.1 Procedimento de ensaio:

a) Inicio do ensaio (S1 aberta, S2 aberta, S3 aberta);

b) Inverter a polaridade da conexao entre BT e o controlador;

c) Conectar BT por 5 min (S1 aberta, S2 fechada por 5 min, S3 aberta);
e) Desconectar BT (S1 aberta, S2 aberta, S3 aberta);

f) Verificar o estado do fusivel do controlador, trocando-o se necessario (caso nao exista fusivel,
passar para o proximo passo);

g) Fazer a conexao de BT com o controlador com a polaridade correta;
h) Conectar BT (S1 aberta, S2 fechada, S3 aberta);

i) Conectar F1 (S1 fechada, S2 fechada, S3 aberta); e

j) Conectar CR (S1 fechada, S2 fechada, S3 fechada).

6.3.2 O controlador & considerado conforme se, apods a realizacao desses procedimentos,
continuar funcionando tal como em seu estado inicial, atendendo ao disposto no subitem 5.2.1 do RTQ.

6.4 Protecao contra inversao na sequéncia de conexao bateria e gerador FV
6.4.1 Procedimento de ensaio:

a) Inicio do ensaio (S1 aberta, S2 aberta, S3 aberta);

b) Conectar F1 e aguardar por 5 min (S1 fechada por 5 min, S2 aberta, S3 aberta);
c) Conectar BT (S1 fechada, S2 fechada, S3 aberta); e

d) Conectar CR (S1 fechada, S2 fechada, S3 fechada).

6.4.2 O controlador é considerado conforme se, apos a realizacao desses procedimentos,
continuar funcionando tal como em seu estado inicial, atendendo ao disposto no subitem 5.2.1 do RTQ.

6.5 Protecao contra curto-circuito na carga
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6.5.1 Procedimento de ensaio:

a) Inicio do ensaio (S1 aberta, S2 aberta, S3 aberta);
b) Conectar BT (S1 aberta, S2 fechada, S3 aberta);
c) Curto-circuitar os terminais da carga por 5 min;
d) Desfazer o curto-circuito;

e) Verificar o estado do fusivel do controlador, trocando-o se necessario (caso nao exista fusivel,
passar para o proximo passo);

f) Conectar F1 (S1 fechada, S2 fechada, S3 aberta); e
g) Conectar CR (S1 fechada, S2 fechada, S3 fechada).

6.5.2 O controlador € considerado conforme se, apds a realizagcao desses procedimentos,
continuar funcionando tal como em seu estado inicial, atendendo ao disposto no subitem 5.2.1 do RTQ.

7. ENSAIOS EM CONDICOES NOMINAIS

Os ensaios em condigcdes nominais tém o objetivo de verificar se as perdas no controlador estao
dentro de limites aceitaveis e os setpoints correspondem aos valores indicados na PET.

Os ensaios dos subitens 74, 7.5 e 7.6 devem ser efetuados nos niveis de tensao em baterias do
tipo chumbo-acido no menor e no maior nivel de tensao.

Caso o controlador nao tenha a possibilidade de usar as baterias do tipo chumbo-acido, os
ensaios devem ser efetuados no menor e no maior nivel de tensdo da tecnologia da bateria disponivel.

7.1 Autoconsumo

7.11 Procedimento de ensaio:

a) Inicio do ensaio (S1 aberta, S2 aberta, S3 aberta);

b) Configurar a Fonte F2 com a tensdo nominal de entrada do Controlador;
c) Conectar F2 (S1 aberta, S2 fechada, S3 aberta);

d) Certifique-se de que os terminais de carga ou saida de controle auxiliar, se presente, estejam
no modo ativo ou ligado;

e) Aferir IB (corrente de autoconsumo);
f) Desconectar F2 (S1 aberta, S2 aberta, S3 aberta); e

g) Configurar a Fonte F2 para as tensdes correspondentes a 95%, 90%, 85% e 80% da tensao
nominal, nessa sequéncia, e repetir as alineas "c", "d", "e" e "f".

712 Para controlador de carga integrado ao inversor, para fins de analise de requisito de
autoconsumo, sera considerado apenas o autoconsumo do inversor.

7.1.3 Nesse ensaio considera-se o controlador operando em suas fungdes essenciais devendo
ser configurado em modo "noturno” ou similar, € com todos os dispositivos periféricos (por exemplo,
dispositivos de gerenciamento de carga, displays, registradores de dados, entre outros), quando houver,
desabilitados ou desconectados.

7.1.4 O controlador é considerado conforme se, apos a realizacao desse procedimento, atender
ao disposto no subitem 5.2.2 do RTQ.

7.2 Perdas internas entre os terminais do gerador FV e os da bateria
7.2.1 Procedimento de ensaio:

a) Inicio do ensaio (S1 aberta, S2 aberta, S3 aberta);

b) Conectar F2 (S1 aberta, S2 fechada, S3 aberta);

c) Conectar F1 (Sl fechada, S2 fechada, S3 aberta); e

d) Aferir a poténcia nos terminais do gerador FV (VFV x IFV) e nos terminais da bateria (VB x IB).
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7.2.2 O controlador € considerado conforme se atender aos requisitos dispostos no subitem
52.3do RTQ.

7.3 Perdas internas entre os terminais da bateria e os da carga

7.3.1 Procedimento de ensaio:

a) Inicio do ensaio (S1 aberta, S2 aberta, S3 aberta);

b) Conectar F2 (S1 aberta, S2 fechada, S3 aberta);

c) Conectar CR (S1 aberta, S2 fechada, S3 fechada);

d) Aferir a poténcia nos terminais da bateria (VB x IB) e nos terminais da carga (VC x IC).

7.3.2 O controlador é considerado conforme se atender aos requisitos dispostos no subitem
52.3 do RTQ.

7.4 Determinacao dos valores HVD e HVR

7.4.1 Procedimento de ensaio:

a) Inicio do ensaio (S1 aberta, S2 aberta, S3 aberta);
b) Conectar F2 (S1 aberta, S2 fechada, S3 aberta);
c) Conectar F1 (Sl fechada, S2 fechada, S3 aberta);

d) Elevar VB em passos de O,1 V, em intervalos de 30 s, até IFV ser constante e igual a zero
(desconexao do gerador FV),

e) Obter VD1, que corresponde a tensao VB durante o passo em que IFV tornou-se constante e
igual a zero;

f) Reduzir VB em passos de 0,1V, em intervalos de 30 s, até IFV ser diferente de zero (reconexao
do gerador FV);

g) Obter VR1, que corresponde a tensao VB durante o passo em que IFV tornou-se diferente de
Zero;

h) Elevar novamente VB em passos de 0,1V, em intervalos de 30 s, até IFV ser constante e igual
a zero (desconexao do gerador FV);

i) Obter VD2, que corresponde a tensao VB durante o passo em que IFV tornou-se constante e
igual a zero.

j) Reduzir VB em passos de 0,1V, em intervalos de 30 s, até IFV ser diferente de zero (reconexao
do gerador FV); e

k) Obter VR2, que corresponde a tensao VB durante o passo em que IFV tornou-se diferente de
zero.

7.4.2 O ensaio deve ser realizado para uma das tensdes mencionadas na PET.

7.4.3 O controlador € considerado conforme se atender aos requisitos dispostos no subitem 5.2.1
do RTQ, ou seja, se os valores de VD1 e VD2 corresponderem a HVD, com tolerancia de 2% e se VR1 e VR2
correspondem a HVR, com tolerancia de +2%.

7.5 Determinagao dos valores HVD e HVR - compensacao por temperatura
7.5.1 Procedimento de ensaio:

a) Inicio do ensaio (S1 aberta, S2 aberta, S3 aberta);

b) Colocar o controlador no climatizador;

c) Ajustar a temperatura ambiente de ensaio para 20 °C acima daquela temperatura executada
no subitem 7.4, considerando o limite maximo de 45 °C;

d) Conectar F2 (S1 aberta, S2 fechada, S3 aberta);
e) Conectar F1 (S1 fechada, S2 fechada, S3 aberta);

f) Apos estabilizacao da temperatura do controlador, deixa-lo funcionando por 30 min ou mais;
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g) Elevar VB em passos de 0,1 V, em intervalos de 30 s, até IFV ser constante e igual a zero
(desconexao do gerador FV);

h) Obter VDT, que corresponde a tensao VB durante o passo em que IFV tornou-se constante e
igual a zero;

i) Reduzir VB em passos de 0,1V, em intervalos de 30 s, até IFV ser diferente de zero (reconexao
do gerador FV);

J) Obter VRT1, que corresponde a tensao VB durante o passo em que IFV tornou-se diferente de
Zero;

k) Elevar novamente VB em passos de 0,1V, em intervalos de 30 s, até IFV ser constante e igual
a zero (desconexao do gerador FV),

1) Obter VDT2, que corresponde a tensao VB durante o passo em que IFV tornou-se constante e
igual a zero;

m) Reduzir VB em passos de 0,1 V, em intervalos de 30 s, até IFV ser diferente de zero
(reconexao do gerador FV),

n) Obter VRT2, que corresponde a tensao VB durante o passo em que IFV tornou-se diferente
de zero; e

o) Retirar o controlador do climatizador.
7.5.2 O ensaio deve ser realizado na mesma tensao daquela executada no item 7.4.

7.5.3 O controlador é considerado conforme se atender aos requisitos dispostos no subitem 5.2.1
do RTQ, ou seja, se os valores de VDTL e VDT2 corresponderem a HVD corrigido com CF, com tolerancia de
+2% e se VRT1 e VRT2 correspondem a HVR corrigido com CF, com tolerancia de +2%.

7.6 Determinacao dos valores LVD e LVR

7.6.1 Procedimento de ensaio:

a) Inicio do ensaio (S1 aberta, S2 aberta, S3 aberta);
b) Conectar F2 (S1 aberta, S2 fechada, S3 aberta);
c) Conectar CR (S1 aberta, S2 fechada, S3 fechada);

d) Reduzir VB em passos de 0,1 V, com um intervalo de tempo tDF entre cada reducgao, até IC
ser igual a zero (desconexao da carga). No caso de nao ser declarado o valor de tDF utilizar 30 s;

e) Obter VD1, que corresponde a tensao VB durante o passo em que IC tornou-se igual a zero;

f) Elevar VB em passos de 0,1V, com um intervalo de tempo tRF entre cada elevacao, até IC ser
diferente de zero (reconexao da carga). No caso de nao ser declarado o valor de tRF utilizar 30 s;

g) Obter VR1, que corresponde a tensao VB durante o passo em que IC tornou-se diferente de
Zero;

h) Reduzir VB em passos de 0,1 V, com um intervalo de tempo tDF entre cada reducgao, até IC
ser igual a zero (desconexao da carga). No caso de nao ser declarado o valor de tDF utilizar 30 s;

i) Obter VD2, que corresponde a tensao VB durante o passo em que IC tornou-se igual a zero;

Jj) Elevar VB em passos de 0,1V, com um intervalo de tempo tRF entre cada elevacgao, até IC ser
diferente de zero (reconexao da carga). No caso de nao ser declarado o valor de tRF utilizar 30 s;e

1) Obter VR2, que corresponde a tensao VB durante o passo em que IC tornou-se diferente de
zero.

7.6.2 O controlador € considerado conforme se atender aos requisitos dispostos no subitem 5.2.1
do RTQ, ou seja, se VD1 e VD2 corresponderem a LVD, com tolerancia de #2%, e se VRl e VR2
corresponderem a LVR, com tolerancia de +2%.

ANEXO ESPECIFICO C - BATERIAS
1. DOCUMENTOS COMPLEMENTARES
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Regulamento Tecnico da Qualidade para Equipamentos para Geragao, Condicionamento e

RTQ Armazenamento de Energia Elétrica em Sistemas Fotovoltaicos.

IEC 61427- |Secondary cells and batteries for renewable energy storage - General requirements and
2:2015 methods of test - Part 2: On-grid applications.

IEC 61427- |Secondary cells and batteries for renewable energy storage - General requirements and
1.2013 methods of test - Part 1. Photovoltaic off-grid application.

IEC Secondary cells and batteries containing alkaline or other non-acid electrolytes - safety
62619:2017 | requirements for secondary lithium cells and batteries, for use in industrial applications.
IEC Secondary cells and batteries containing alkaline or other non-acid electrolytes - secondary
62620:2014 | lithium cells and batteries for use in industrial applications.

’?4%'5%5]081? Acumulador chumbo-acido estacionario ventilado - Terminologia.

?4%51551081% Acumulador chumbo-acido estacionario ventilado - Ensaios.

ABNT NBR

14202:1998 Acumulador alcalino de niquel-cadmio estacionario - Ensaios.

’16‘4%%1;;8?5 Acumulador alcalino de niquel cadmio estacionario ventilado - Terminologia.

’16‘4%%22558 Acumulador chumbo-acido estacionario regulado por valvula - Método de ensaio.

’ff’zlggggﬁ Acumulador chumbo-acido estacionario regulado por valvula - Terminologia.

ABNT NBR | Elementos e baterias estacionarias para aplicacao em sistemas fotovoltaicos nao
16767:2019 | conectados a rede elétrica de energia (off-grid) - Requisitos gerais e métodos de ensaio.

ABNT NBR | Células e baterias secundarias de litio para aplicagdes estacionarias - Especificagcoes
16975:2021 | elétricas e métodos de ensaio.

ABNT NBR | Células e baterias secundarias de litio para aplicagdes estacionarias - Especificacao dos
16976:2021 | requisitos de seguranca.

2. DEFINICOES

Para fins deste Anexo Especifico, sao adotadas as definicoes apresentadas nas normas técnicas
citadas no item 1, alem das seguintes.

2.1 Capacidade da bateria

Produto da corrente (constante), em amperes, pelo tempo, em horas, corrigido para a
temperatura de referéncia (25 °C), fornecido pelo acumulador em determinado regime de descarga, até
atingir a tensao final de descarga.

2.2 Familia de baterias de chumbo-acido, niquel-cadmio e niquel-hidreto metalico

Conjunto de modelos de baterias agrupados por apresentarem: (i) mesma unidade fabril; (ii)
mesmas caracteristicas construtivas de elementos/monoblocos (tecnologia de placa); (i) mesma
composicao quimica das placas (liga metalica); (iv) mesmas caracteristicas elétricas (tensao). Pode variar,
na mesma familia, a capacidade do vaso.

2.3 Modelo de baterias de litio e outras eletroquimicas (diferentes das especificadas no subitem
2.2)

Exemplar de bateria de: (i) mesma unidade fabril, (i) mesmo processo de fabricagao; (iii) mesma
composicao eletroquimica; (iv) mesma topologia do circuito de poténcia; (v) mesma tensao de operagao;
(vi) mesma corrente maxima; (vi) mesmo formato de ceélula (cilindrica, prismatica, pouch; quando
aplicavel); (viii) mesma capacidade das células da composicao do bloco/pack (quando aplicavel).

Nota: Sao consideradas versdes de um mesmo modelo as variagdes quanto a existéncia de
display (com/sem), borne de conexao, polo de encaixe, formato da caixa, dimensionais e elementos
estéticos.

2.4 Modelo representativo de baterias

Modelo representativo da familia de baterias que reune o maior grau de complexidade em
relacao aos requisitos avaliados nos ensaios, sendo considerado o modelo de bateria com conjunto de
placas com maior capacidade, dentro de um determinado vaso.

3. ENSAIOS
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3.1 Definicao dos ensaios a serem realizados

311 Os ensaios devem seguir os procedimentos especificados no Anexo B deste Anexo
Especifico C.

312 A definicdo de ensaios deve considerar o agrupamento por familia, para baterias de
chumbo-acido, niquel-cadmio e niquel-hidreto metalico, e o agrupamento por modelo, para baterias de
litio e outras eletroquimicas, conforme definicbes apresentadas nos subitens 2.2 e 2.3 deste Anexo
Especifico.

3.1.3 A inspecao, ajustes e ensaios que devem ser realizados nas fases de avaliagao inicial,
manutencao e renovacao da declaracao do fornecedor, estao indicados na Tabela 1.

Tabela 1 — Definicdo dos ensaios

Item Procedimento Etapas da Avaliacao da Conformidade
do Ensaios/Procedimentos Base Inicial Manutencao Renovagao

RTQ Normativa | "o Més 0 36 meses 72 meses

5.3.1 | 1. Capacidade real em Anexo 4 Chumbo-acido e | Chumbo-icidoe | Chumbo-dcido e
regime nominal Especifico niquel: todos 0s | niquel: todos os | niquel: todos os

5.3.2 | 2. Ciclos de recarga e C(Anexo | S ensaios no(s) ensaios no(s) ensaios no(s)
descarga para aplicacoes | B) modelo(s) modelo(s) modelo(s)
fotovoltaicas representativo(s) | representativo(s) | representativo(s)

5.3.3 | 3. Retencdo de carga £ da familia da familia da familia
(autodescarga)

5.3.4 | 4. Regeneracgdo da 7 Litio e outras Litio e outras Litio e outras
capacidade eletroquimicas: eletroquimicas: eletroquimicas:

5.3.5 | 5. Controle de tensio de 8 todos os ensaios | todos os ensaios | todos os ensaios

5.3.6 | sobrecarga no modelo no modelo no modelo

5.3.5 | 6. Controle de 9

5.3.7 | sobrecarga de corrente

5.3.5 | 7. Controle de 10

5.3.8 | sobreaquecimento

314 Os ensaios devem ser executados em temperatura ambiente de 25 ‘C (¢3 °C), exceto
quando houver outra indicagao especifica no procedimento.

3.1.5 Os ensaios elétricos devem ser iniciados em no maximo 3 meses apos a disponibilizagao
das baterias ao laboratério, e a data de fabricacao das baterias nao pode exceder 6 meses da data de sua
apresentacao para os ensaios.

3.1.6 Para baterias de litio, o fornecedor deve disponibilizar o certificado ou relatorio de ensaios
que comprove a conformidade das células a norma IEC 62619 ou ABNT NBR 16976 nas etapas de
avaliacao inicial e de renovacao da declaracao de conformidade.

3.17 Para agrupamento de avaliagao por familia, ao longo dos ensaios das etapas de avaliacao,
deve haver um revezamento do(s) modelo(s) representativo(s) ensaiados, de modo a abranger a totalidade
dos modelos da familia ensaiados ao longo das etapas de avaliagao inicial, de manutencao e de
renovacao.

3.171 No rodizio de modelos representativos ensaiados ao longo das etapas de avaliacao, na
avaliacao inicial deve-se considerar o modelo de maior capacidade, e nas avaliacdes subsequentes, o
modelo de capacidade imediatamente inferior ao ensaiado na avaliagao anterior.

3.2 Definicao da amostragem

3.2.1 As amostras para ensaios € amostras de controle devem ser separadas por grupos de
ensaio, conforme especificado na Tabela 2:
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Tabela 2 - Separa¢ao das amostras por grupos de ensaios

Grupos de Baterias de niquel-cadmio Saturies de outres
Sasalon Ensaios Baterias de chumbo-icido e niquel-hidreto metilico tecnol.
eletroquimicas
- Capacidade Real em -1 monoblocode 12V;ou | -1 monobloco de 12V; ou - 1 bateria; ou
Regime Nominal e - 2 monoblocos de 6 V; ou -10 elementos de 1,2 V; ou | - Arranjo (tensdo
Grupo 1 | - Ciclos de Recarga e - 3 monoblocos de 4 V; ou - Arranjo (tensao final final minima > a 12
Descarga para Aplicacdes | - 6 elementosde 2 V minima 2a12V) V)
Fotovoltaicas
- Capacidade Real em - 1 monobloco de 12 V; ou | - 1 monobloco de 12 V; ou - 1 bateria; ou
Grupo 2 Regime Nominal e - 2 monoblocos de 6 V; ou -10 elementos de 1,2 V; ou | - Arranjo (tensdo
- Retencdo de Carga -3 monoblocos de 4 V; ou | - Arranjo (tensdo final final minima 22 12
-6 elementosde 2V minima 2a 12 V) V)
- Capacidade Real em -1 monoblocode 12V;ou | -1 monoblocode 12V;ou | -1 bateria; ou
Grupo 8 Regime Nominal e - 2 monoblocos de 6 V; ou -10 elementos de 1,2 V; ou | - Arranjo (tensdo
- Regeneracao da - 3 monoblocos de 4 V; ou - Arranjo (tensao final final minima 2 a 12
Capacidade -6 elementosde 2V minimazal2Vv) V)
- Controle de Tensdo de - 1 bateria; ou
Sobrecarga; - Arranjo (tensdo
- Controle de Sobrecarga final minima > a 12
de Corrente; V)
- Controle de
e Sobreaquecimento; e - a
- Sistema de
gerenciamento (BMS) ou
unidade de
gerenciamento (BMU)

Nota: Os ensaios referentes ao Grupo 4 aplicam-se somente a baterias ou sistema de baterias

que possuam sistema de gerenciamento de bateria ou unidade de gerenciamento de bateria (BMS).

3.2.2 As amostras de ensaio devem ser compostas, se hecessario, por arranjos de elementos ou
monoblocos interligados em série, de modo a apresentar tensao de circuito aberto igual ou maior que 12 V.

3.2.3 Para a realizacao dos ensaios, as amostras devem ser apresentadas conforme as opgoes

especificadas na Tabela 3:

Tabela 3 - Opcoes de apresentacao para amostragem de ensaios por tipo de bateria

Baterias de - , £ Joant . :

Chumbo- Baterias de Niguel-cadmio e Niquel-hidreto Baterias de outras tecnol. eletroquimicas

X metalico

acido

-3

monoblocos

de 12 V; ou

-6 - 3 monoblocos de 12 V; ou

monoblocos | - 30 elementos de 1.2 V; ou - 4 amostras, cujo arranjo de cada amostra
de6V,ou |_ Arranjo compativel com o especificado, apresente tensao final minima maior ou
-9 respeitando a modularidade do produtol Igual al2 V, I’espeltando a modularidade do
monoblocos | desde que a tensao final minima seja maior | Produto.

de4Viou |ouigualal2V.

-18

elementos

de 2 V.

3.24 O fornecedor é responsavel pelo envio, juntamente com as amostras, de todos os
dispositivos necessarios para a configuracao adequada da bateria e da conexao com computador para
ensaios, incluindo-se o manual de operacao em portugués, os cabos de conexao para os terminais da
bateria, o(s) cabo(s) de dado(s) para a(s) porta(s) de comunicacao (se aplicavel)) bem como, todo o
hardware complementar, se aplicavel (p. ex.. notebook com drivers e aplicativos de comunicagcao

instalados).
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ANEXO A - MODELO DE PLANILHA DE ESPECIFICAGOES TECNICAS (PET) DE BATERIAS

PROGRAMA BRASILEIRO DE ETIQUETAGEM
1
: PLANILHA DE ESPECIFICACOES TECNICAS APROVACAD: wx/xox/xx |ORIGEM: INMETRO

INMETRO BATERIAS N.2 REVISAD: xx !'I:ILHMA REVISAD: xo/oq/x0x

1 FABRICANTE 2 FORNECEDOR
Razdo Social: <fornecedor responsdvel pela manufotura do produto> Rarlio Social: <fornecedor legoimente estabelecido no pols responsdvel pelo registro do produtos
CNPIJCPF: <se o fobvicante estiver estobelecido no pois> CNPJ/CPF: <se o fobricante estiver estobelecido no poais>
Endereqo: <rug, nimerg, boirro, cidode, estodo, pois, cep> Enderego: <rug, nimero, boirro, cidode, estodo, pois, cep>
Telefone: <+ xnfx oo oo Telefone: <+ xnfxooo- oo
E-mail: <ooooon® ooooe oo o E-mail: <xooooon @ oooor sooe o
Nome do Responsdwel: <na empreso fabriconte> Nome do Responsdvel: <na empresa fornecedoro>

3 IDENTIFICACAD DA FAMILA DE BATERIAS (baterios de chumba-deido ou niquel) 4 IDENTIFICACAD DO MODELO DE BATERIAS (baterias de litio ou outras eletroguimicas)
Nome da familia de baterias: <nomegr o fomiio com 0 mesmo nome (odastrodo no processo de [INome do modelo de bateria: <nomeor o modelo com o mesmo nome (odasirodo No Processo de
registro, seguindo o podro: Boterias - Marca - Tecnologia de Ploco - TensBo> registro, seguindo o podrdo: Bateria - Marco - Modelo - Composigdo Eletroguimico - Tensdo>
Unidade fabril: <identificogfo do unidode fabril onde o produto foi fabricodo> Unidade fabril: gdentificogdo do unidode fobril onde o produto foi fobricado>
Marca: <margo ofribuidge oo produto comercializodo em ferritdnio nocionol> Marca: cmarco ofribuido 0o produto comerciplirodo em ferritdrio nacional>
Tecnologia da placa: schumbo-dcido, niguel-codmio ou niguel-hidreto metdlicos 'Topologia do circuito de poténcia: <descrevers

Liga metilica: <especificar> Tensio de operagdo: <xx v>
Tensdo: <xx V> Farmato da célula (quanto aplicdvel): < Cilindrica / Pouch /Prismdtica »

Regime de descarga: <10 h ou 5 h> Capacidade das células da composicio da bateria (se aplicivel): < xxx Ah>

Regime de descarga: <10 A ou 5 h>
Caracteristicas fisicas Tens3o Bmite Tens3o Rmite Capacidade Vida dtil da bateria
MODELO / : R Tensdo o o e Tipo de (quantidade de cidlos
cODIGO Comprimento| Altura Largura Peso B de sobrecarga (V) B pe Ll terminals miitiplos inteiros de
(mm} [mm) (mm) (kg) vi v (A} 150)

<Modelo 1>
<Modelo 2>
<Modelo n>

5 DBSERVACOES

<pbservogldes complementores, se houver>

6 DATA 7 | ASSINATURA DO FORNECEDOR (responsdvel legal pela empresa)

306, 00 oo
Somente misnaturg | Canmbo (ur howeer]

ANEXO B - METODOLOGIA DE ENSAIO DE BATERIAS
1. INSTRUMENTOS DE MEDICAO

11 Os instrumentos de medicao empregados para a realizacao dos ensaios devem atender as
especificagdes da Tabela 1.

Tabela 1 - Especificagdes dos instrumentos de medicao

Descricao Qtd. | Exatidao Igual ou Superior
Voltimetro 2 +0,5%

Amperimetro | 2 +1%

Termometro |1 2 °C

Relogio 1 tls

Nota 1. As tolerancias contemplam a precisao combinada dos instrumentos e dos métodos de
medicao utilizados.

Nota 2: Os amperimetros podem ser substituidos por derivadores de corrente (shunt).
2. APARELHOS E COMPONENTES

2.1 Os aparelhos e componentes utilizados nos ensaios devem atender as especificagcdes da
Tabela 2.

Tabela 2 - Especificacdes dos aparelhos e componentes

Aparelho / Componente Qtd. | Observacoes

Carga 1 Compativel com o regime de descarga do ensaio
Fonte 1 Capacidade em corrente e tensao adequadas ao ensaio
Banho termostatico ou 1 Dispositivo para manter a bateria na temperatura determinada do

camara térmica ensaio, com estabilidade de +3 °C

Sistema de aquisicao de 1

dados Registro dos parametros a serem medidos

3. CONFIGURACAO DOS DISPOSITIVOS PARA ENSAIO

3.1 Os dispositivos para ensaio devem ser configurados conforme o esquema representado na
Figura 1.

Figura 1 - Configuragao dos aparelhos e instrumentacao para o ensaio da capacidade
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.

Acumulador de _@

energia V Fonte

O/

N
A
Carga

(Bateria)

Banho Termostatico ou Z—@

Camara Termica

4. CAPACIDADE REAL EM REGIME NOMINAL

4.1 O tratamento prévio e o ensaio de capacidade devem ser realizados na condigao de regime
nominal apresentada na Tabela 3 (C5 ou C10, conforme a tecnologia).

Tabela 3 - Regimes de descarga tipicos da aplicacao fotovoltaica (a 25 °C)

Bateria Regime de descarga (h) | Tensao final de descarga (Vpe)
Chumbo-acido 120 1,85
10 175
Niquel-cadmio e Niquel-hidreto metalico | 120 1,00
5
Litio 120 A definir pelo fabricante
5
Outras tecnologias eletroquimicas 120 A definir pelo fabricante
10

Nota: Para baterias com tecnologia diferente das baterias chumbo-acido, niquel-cadmio e
niquel-hidreto metalico, o fabricante deve informar a tensao final de recarga e de descarga para o0s
regimes de descarga nominal e C120. Para qualquer das tecnologias, os valores de Vpe informados pelo
fabricante na PET devem ser utilizados, caso diferentes dos valores de referéncia indicados na Tabela 3.

4.2 Tratamento prévio

4.2.1 Caso o laboratorio nao possua sistema de controle ambiental de temperatura em 25 °C (+3
’C), o ensaio deve ser realizado em um banho termostatico ou em uma camara térmica, mantendo o
controle do banho ou da camara de modo que fique estabilizado em 25 °C (3 °C).

4.2.2 No caso de uso do banho, o nivel da agua contida no tanque deve ficar 25 mm abaixo do
topo da bateria. Se mais de uma bateria for colocada no mesmo tanque, manter uma distancia minima de
25 mm entre elas. As distancias entre as baterias e as paredes laterais do tanque devem ser tambéem de 25
mm, NO Minimo.

4.2.3 Procedimento de ensaio:
a) Condicionar a bateria a temperatura de 25 °C (3 °C) durante um periodo minimo de 16 h;
b) Conectar os dispositivos conforme descrito na Figura 1;

c) Pré-agjustar o limite da corrente na carga com valor numericamente igual a razao da
capacidade da bateria dividido pelo numero de horas (I (A) = C (Ah) / t (h)), de acordo com o regime de
descarga definido no subitem 4.1;

d) Proceder uma descarga com o regime de descarga definido no subitem 4.1, mantendo o valor
da corrente constante até que a tensao em algum elemento atinja o valor final de descarga apresentado
na Tabela 3, quando entao a carga deve ser desligada;

e)Pré-ajustar o limite da corrente da Fonte com o mesmo valor da corrente de descarga
definido na alinea “c', até que a tensao nos elementos atinja o valor declarado, a menos que o fabricante
apresente uma especificagao diferente:

|- Bateria chumbo-acido: 2,40V,
[I- Bateria niquel-cadmio, niquel-hidreto metalico: 1,55 V;

[lI- Litio: 4,2 V ou o valor definido pelo fabricante;
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IV- Outras tecnologias: a definir pelo fabricante.

Nota: Para monobloco estas tensdes devem ser multiplicadas pelo numero de elementos que o
compoe para determinar a tensao em seus terminais.

f) Apos atingir a tensao mencionada na alinea "e" (de acordo com a tecnologia), manter a
recarga em tensao constante durante 24 h, ou outro tempo especificado pelo fabricante;

g) Repetir o processo descrito nas alineas “c" a "f* por mais 3 vezes.
4.3 Capacidade obtida (CO)

4.3.1 Este ensaio deve ser realizado nas amostras do Grupo 1 e Grupo 2, apos o tratamento
prévio, observando o tempo de repouso de 4 h a 24 h apods o término dos ciclos do tratamento prévio.

4.3.2 Procedimento de ensaio:

a) Conectar a carga com o valor da corrente constante pré-ajustada para o regime definido no
subitem 4.1 (1 (A) = C (Ah) / t (h));

b) Anotar o dia e a hora (hh:mm:ss) de inicio do ensaio;

c) Iniciar imediatamente o registro, que deve ser realizado durante todo o procedimento, dos
parametros de corrente, tensao, tempo e temperatura, até que um dos elementos atinja a tensao de final
de descarga, conforme apresentado na Tabela 3;

Nota: Para monobloco ou moédulo de bateria (pack), o valor da tensao por elemento (Vpe) de
final de descarga deve ser multiplicado pelo numero de elementos que o compode para determinar a
tensao em seus terminais;

d) Anotar o dia e a hora (hh:mm:ss) de término do ensaio;
e) Calcular:

CO (Ah) =1 (A) x t (h)

(Equacao 1)

Onde:

t (h) & a diferenca entre o horario final e o horario inicial do ensaio (hh:mm:ss), expresso em
notacao decimal.

f) Ao final da descarga, proceder uma recarga conforme definido nas alineas "e" e "f* do subitem
4.2.3.

4.3.3 A bateria € considerada conforme se a capacidade obtida for igual ou superior a 95% da
capacidade especificada pelo fabricante para o regime de descarga definido no subitem 4.1.

5. CICLOS DE RECARGA E DESCARGA PARA APLICACOES FOTOVOLTAICAS

Em aplicacoes fotovoltaicas, a bateria deve ser submetida a uma grande quantidade de ciclos
com baixa profundidade de descarga, mas em diferentes estados de carga.

O ensaio de ciclos de carga e descarga para aplicagoes fotovoltaicas foi elaborado a fim de
simular a operacao em condigoes extremas.

As baterias devem ser submetidas a varios ciclos sequenciais de recarga e descarga,
condicionados a temperatura de +40 ‘C , sendo 50 ciclos em baixo estado de carga (Fase A) e 100 ciclos
em estado elevado de carga (Fase B).

5.1 Antes da realizagao do ensaio, a amostra deve ter sido submetida ao ensaio de capacidade
obtida especificado no subitem 4.3.

5.2 Preparacao para o ensaio:

a) Seguindo a configuracao da Figura 1, aquecer o banho termostatico, ou a camara térmica, até
a temperatura de 40 °C (3 °C);

Nota: No caso de uso do banho, o nivel de agua contida no tanque deve ficar 25 mm abaixo do
topo da bateria. Se mais de uma bateria for colocada no mesmo tanque, manter uma distancia minima de
25 mm entre elas. As distancias entre as baterias e as paredes laterais do tanque devem ser tambéem de 25
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mm, O Minimo.

b) A bateria deve ter sido submetida a recarga conforme alinea "f* do subitem 4.2.3 e, a seguir,
deve ser condicionada por um periodo minimo de 16 h na temperatura de 40 °C (+3 °C), mantendo-a nesta
temperatura durante todo o ensaio;

c) Para bateria chumbo-acido:

i- Descarregar a bateria num regime de descarga com o valor da corrente constante
numericamente igual a C10 / 10 (A);

ii- Manter a descarga por 9 h ou, por motivo de seguranga, interromper a descarga caso a
tensao de algum dos elementos atinja o valor de 1,75 V por elemento (Vpe);

Nota: Para monobloco, este valor de tensao deve ser multiplicado pelo numero de elementos
que o compoe para determinar a tensao em seus terminais.

d) Para bateria niquel-cadmio e niquel-hidreto metalico:
i- Descarregar a bateria com o valor da corrente constante numericamente igual a 0,1 It” (A),

ii- Manter a descarga por 9 h ou, por motivo de seguranca interromper a descarga caso a tensao
de algum dos elementos atinja o valor de 1,0 V por elemento (Vpe),

Nota: Para monobloco, este valor de tensao deve ser multiplicado pelo numero de elementos
que o compoe para determinar a tensao em seus terminais.

e) Para bateria com tecnologia diferente das baterias chumbo-acido, niquel-cadmio e niquel-
hidreto metalico:

i- Descarregar a bateria com o valor da corrente constante numericamente igual a 0,1 It (A);

ii- Manter a descarga por 9 h ou, por motivo de seguranca, interromper a descarga caso a
tensao da bateria atinja o valor minimo especificado pelo fabricante.

5.3 Fase A - Ciclagem rasa em condigao de carga baixa

a) Apos o periodo de descarga, promover a recarga da bateria durante 3 h, com as seguintes
especificagoes:

Bateria chumbo-acido e outras tecnologias: valor da corrente constante de 1,03.110 (A);

Bateria niquel-cadmio, niquel-hidreto metalico e litio: valor da corrente constante de 1,03.(C5 /
10) (A);

Descarregar a bateria durante 3 h, com as seguintes especificagdes:

Bateria Chumbo-acido e outras tecnologias: valor da corrente para o regime de descarga de 10
h (110 (A);

Bateria niquel-cadmio, niquel-hidreto metalico e litio: valor da corrente para o regime de
descarga de 10 h de C5 / 10 (A); valor da corrente para o regime de descarga de 0,1 It (A);

Nota: Devem ser observadas as tensodes limite especificadas nas alineas "c", "d" e "e" do subitem
52,

Repetir 49 vezes o ciclo descrito nas alineas "a" e "b";

Depois de 49 ciclos, ainda a 40 °C, recarregar totalmente a bateria conforme descrito definido
nas alineas "e" e "f" do subitem 4.2.3; e

Executar os ciclos da Fase B.

5.4 Fase B - Ciclagem rasa em condi¢cao de carga alta

a) Descarregar a bateria durante 2 h, com as seguintes especificacoes:

i- Bateria chumbo-acido e outras tecnologias: valor da corrente constante de 1,25.110 (A); e

ii- Bateria niquel-cadmio, niquel-hidreto metalico e litio: valor da corrente constante de 1,25.(C5
/ 10) (A); valor da corrente constante de 0,125 It (A);
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Nota: Devem ser observadas as tensoes limite especificadas nas alineas "c", "d" e "e" do subitem
52.

b) Apos o periodo de descarga, promover a recarga da bateria durante 6 h, com as seguintes
especificagoes:

i- Bateria chumbo-acido: corrente limitada em 110 (A) e tensao limitada em 2,40 V;
ii- Bateria niquel-cadmio: corrente limitada em C5 / 10 (A) e tensao limitada em 1,55 V;
iii- Bateria de litio: corrente limitada em C5 / 10 (A) e tensao limitadaem 4,2 V: e

iv- Bateria niquel-hidreto metalico, litio e outras tecnologias: conforme o informado pelo
fabricante.

Nota 1. Para qualquer tecnologia de bateria, o fabricante pode apresentar na PET uma
especificacao diferente para o limite de tensao.

Nota 2: Para monobloco, estes valores de tensao devem ser multiplicados pelo numero de
elementos que o compode para determinar a tensao em seus terminais; e

c) Repetir 99 vezes o ciclo descrito nas alineas "a" e "b"
5.5 Ensaio de capacidade obtida (CO) e numero de ciclos
5.5.1 Procedimento de ensaio:

a) Apos a realizacao dos 150 ciclos das Fases A + B, deixar a bateria em repouso a temperatura
ambiente 25 °C (¢3 °C) por 24 h;

b) Ao final da descarga, proceder uma recarga conforme definido nas alineas "e" e "f* do subitem
4.2.3;

c) Apods o término da recarga, deixar a bateria em repouso por um periodo de 4 h a 24 h;

d) Proceder uma descarga com o valor da corrente constante pré-ajustada para o regime
definido no subitem 4.1 (1 (A) = C (Ah) / t (h));

e) Anotar o dia e a hora (hh:mm:ss) de inicio do ensaio;

f) Iniciar imediatamente o registro, que deve ser realizado durante todo o procedimento, dos
parametros de corrente, tensao, tempo e temperatura, até que a bateria atinja a tensao de final de
descarga, conforme apresentado na Tabela 3;

Nota: No caso de monobloco ou moédulo de bateria (pack), este valor da tensao de final de
descarga deve ser multiplicado pelo numero de elementos que o compoe.

g) Anotar o dia e a hora (hh:mm:ss) de término do ensaio;
h) Calcular a Equacao 1, conforme alinea "e" do subitem 4.3.2; e

i) Ao final da descarga, proceder com uma recarga conforme definido nas alineas "e" e "f* do
subitem 4.2.3.

Nota: O valor da capacidade obtida deve ser registrado apds cada sequéncia completa de 150
ciclos.

5.5.2 A bateria € considerada conforme se atendidas simultaneamente as seguintes condigoes:

a) Quando, durante a descarga em 5.3 b) da Fase A, uma bateria com "n" elementos nao
apresentar tensao de n x 1,5 V/elemento para baterias chumbo-acido, n x 0,8 V/elemento para baterias de
niquel-cadmio ou niquel-hidreto metalico ou se nao atingir a tensao de seguranca minima, recomendada
pelo fabricante;

b) A capacidade obtida em 5.5 for superior a 80% da capacidade nominal (de acordo com o
regime de descarga escolhido);

c) O resultado deste ensaio deve ser expresso em termos de ciclos completos da fase A+B antes
que o limite, conforme especificado em "a" ou "b" deste subitem atingido. O valor da capacidade C120,
expressa em porcentagem da capacidade nominal, conforme determinado na conclusdao do ensaio,
também deve ser informado; e
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d) O numero minimo de sequencias completas da fase A+B (150 ciclos cada) nao pode ser
inferior a 3.

5,5.3 No caso especifico de monoblocos chumbo-acidos tipo ventilado que nao permitem a
reposicao de agua tem sua vida em ciclos reduzida, o numero minimo da sequéncia completa do ciclo das
fases A+B (150 ciclos) dever ser igual ou maior que 1.

6. ENSAIO DE RETENCAO DE CARGA (AUTODESCARGA)

6.1 Antes da realizacao desse ensaio, a amostra deve ter sido submetida ao ensaio de
capacidade obtida especificado no subitem 4.3.

6.2 As superficies das baterias devem ser mantidas limpas e secas, evitando-se que agentes
externos possam facilitar a ocorréncia de descarga elétrica externa, além de sua prépria autodescarga.

6.3 Procedimento de ensaio:

a) Armazenar as baterias em circuito aberto por 90 dias, em lugar seco e com temperatura
controlada de 25 °C (¢3 °C), que deve ser monitorada e registrada;

b) Apos 90 dias, determinar a capacidade atual (Cp) da bateria, conforme procedimento descrito
nas alineas "a" a "f* do subitem 4.3.2;

Nota: Algumas tecnologias podem requerer procedimentos adicionais para sua reativagao.

c) Calcular a perda percentual da capacidade "a" (autodescarga), dada pela diferenca entre a
capacidade medida em 4.3.2 (C10 ou C5) e a obtida na alinea "b" (Cp), em relacao a primeira (C10 ou C5),
conforme as equacoes:

i- Para bateria de chumbo-acido ou outras tecnologias:

Cio-Cp
as= x 100
CIU

(Equacao 2)
Onde:
C10 ¢ a capacidade real obtida em regime de descarga de 10 h;
CP € a capacidade real obtida na descarga apos 90 dias de repouso.

ii- Para baterias de niquel-cadmio, niquel-hidreto metalico e litio:

Cs-Cp
A= x 100
Cs

(Equacao 3)
Onde:
C5 é a capacidade real obtida em regime de descarga de 5 h;
CP € a capacidade real obtida na descarga apos 90 dias de repouso.
6.4 A bateria € considerada conforme se o valor de "a" for menor ou igual a 28%.
7. ENSAIO DE REGENERACAO DA CAPACIDADE

7.1 Antes da realizagcao desse ensaio, a amostra deve ter sido submetida ao tratamento prévio
especificado no subitem 4.2.

7.2 Procedimento de ensaio:

a) Realizar um ensaio de capacidade no regime de descarga de 10 h, na temperatura de 25 °C
(+3 °C), conforme procedimento descrito no subitem 4.3.2, observando-se o tempo de repouso de 4 h a 24
h apos o término dos ciclos do tratamento prévio;

b) O valor da capacidade obtida deve ser igual ou superior a 95% da capacidade especificada
pelo fabricante para o regime de descarga de 10 h;
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c) Sem recarregar a bateria, conecte um resistor R 5% aos seus terminais, cujo valor € dado
pela equacgao:

2 x Tensao total nominal (V)
R = (Q)
| de Cio [A)

(Equacéao 4)
d) A bateria deve permanecer nesta condicao por 7 dias, a temperatura de 25 °C (+3 °C);

e) Retirar o resistor "R" (citado na alinea "c") e realizar a recarga da bateria conforme definido nas
alineas "e" e "f* do subitem 4.2.3;

f) Determinar a capacidade atual (Cp) da bateria, em regime de 10 h, conforme procedimento
descrito nas alineas "a" a "f* do subitem 4.3.2;

Nota: Algumas tecnologias podem requerer procedimentos adicionais para sua reativagao.

g) Calcular a perda percentual da capacidade "r" (regeneracao), dada pela diferenca entre a
capacidade medida na alinea "a" (C10) e a obtida na alinea "f* (Cp), em relacao a primeira (C10), conforme a

equacao:
Cio-GCp
r= x 100
Cio
(Equacdo 5)
Onde:

C10 ¢ a capacidade obtida em regime de descarga de 10 h;

CP ¢ a capacidade obtida na descarga apos a retirada do resistor.

7.3 A bateria € considerada conforme se o valor de "r* for menor ou igual a 25%.
8. ENSAIO DE CONTROLE DE TENSAO DE SOBRECARGA

8.1 O ensaio deve ser realizado a uma temperatura ambiente de 25 °C (¢3 °C) e, em condigdes
normais de operagao.

8.2 Procedimento de ensaio:

a) A bateria deve ser descarregada a uma corrente constante de 0,2 It (A), até uma tensao final
especificada pelo fabricante;

b) A bateria deve entdo ser recarregada com a corrente maxima limitada especificada pelo
fabricante, com a tensao do recarregador excedendo em 10% a tensao de recarga maxima especificada
pelo fabricante;

Nota: A tensao excedente pode ser aplicada por um recarregador externo, no caso de
dificuldade em realizar o ensaio com o recarregador original. Caso haja limitacao dos equipamentos
disponiveis para realizacao do ensaio, a sobretensao pode ser aplicada em apenas uma parte da bateria;

c) O ensaio deve ser realizado até que o sistema de gerenciamento interrompa a recarga, o que
deve ocorrer antes de atingir 110% da tensao limite superior de recarga definida pelo fabricante; e

d) A aquisicao/monitoramento de dados deve continuar por 1 h apods a recarga ser interrompida.

8.3 A bateria é considerada conforme se todas as funcoées da bateria se mantiverem totalmente
operacionais conforme projetado e se nao houver fogo ou explosao durante o ensaio.

9. ENSAIO DE CONTROLE DE SOBRECARGA DE CORRENTE

9.1 O ensaio deve ser realizado a uma temperatura ambiente de 25 °C (3 °C) e, em condigdes
normais de operacgao.

9.2 Procedimento de ensaio:

a) A bateria deve ser descarregada a uma corrente constante de 0,2 It (A), até uma tensao final
especificada pelo fabricante;
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b) A bateria deve entao ser recarregada com uma corrente que exceda a corrente maxima de
recarga especificada pelo fabricante em 20%;

c) O sistema de gerenciamento deve detectar a corrente de sobrecarga e deve controlar a
corrente de recarga abaixo do seu valor maximo ou desconectar a bateria; e

d) A aquisicao/monitoramento de dados deve continuar por 1 h apds a recarga ser interrompida.

9.3 A bateria € considerada conforme se todas as funcdes da bateria se mantiverem totalmente
operacionais conforme projetado e se nao houver fogo ou explosao durante o ensaio.

10. ENSAIO DE CONTROLE DE SOBREAQUECIMENTO

10.1 O ensaio deve ser realizado a uma temperatura ambiente de 25 °C (3 °C) e, em condi¢coes
normais de operacgao.

10.2 Procedimento de ensaio:

a) A bateria deve ser descarregada a uma corrente constante de 0,2 It (A), até uma tensao final
especificada pelo fabricante;

b) A bateria deve entao ser recarregada com a corrente recomendada pelo fabricante até atingir
o estado de carga de 50%;

c) A temperatura da bateria, medida em ponto informado pelo fabricante, deve ser aumentada
em 5 °'C acima da temperatura maxima de operacao;

d) A recarga deve continuar na temperatura elevada até que o sistema de gerenciamento da
bateria interrompa a recarga; e

e) A aquisicao/monitoramento de dados deve continuar por 1 h apds a recarga ser interrompida.

10.3 A bateria € considerada conforme se todas as funcdoes da bateria se mantiverem
totalmente operacionais conforme projetado e se nao houver fogo ou explosao durante o ensaio.

ANEXO ESPECIFICO D - INVERSORES ON-GRID
1. DOCUMENTOS COMPLEMENTARES

Regulamento Tecnico da Qualidade para Equipamentos para Geragao,
RTQ Condicionamento e Armazenamento de Energia Elétrica em Sistemas
Fotovoltaicos.

, Sistemas fotovoltaicos (FV) - Caracteristicas da interface de conexao com a rede
ABNT NBR 16149:2013 elétrica de distribuicao.

, Sistemas fotovoltaicos (FV) - Caracteristicas da interface de conexao com a rede
ABNT NBR 16150:2013 elétrica de distribuicao Procedimento de ensaio de conformidade.

ABNT NBR IEC Procedimento de ensaio de anti-ilhamento para inversores de sistemas
62116:2012 fotovoltaicos conectados a rede elétrica.
- Safety of power converters for use in photovoltaic power systems - Part 2:
IEC 62109-2:2011 Particular requirements for inverters.
IEC 628912020 Maximum power point tracking efficiency of grid connected photovoltaic
Inverters
CISPR 11:2015 Industrial, scientific and medical equipment - Radio-frequency disturbance
' characteristics - Limits and methods of measurement.
CISPR Amendment 1 - Industrial, scientific and medical equipment - Radio-frequency
11:2015/AMD1:2016 disturbance characteristics - Limits and methods of measurement.
CISPR Amendment 2 - Industrial scientific and medical equipment - Radio-frequency

11:2015/AMD2:2019 disturbance characteristics - Limits and methods of measurement.

ey Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 6-3: Generic standards - Emission
IEC 61000-6-3:2006 standard for residential, commercial and light-industrial environments.

IEC 61000-6- Amendment 1 - Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 6-3: Generic
3:2006/AMD1:2010 standards - Emission standard for residential, commercial and light-industrial
' ‘ environments.

Aa Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 6-3: Generic standards - Emission
IEC 61000-6-3:2020 standard for equipment in residential environments.

_ Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 6-4: Generic standards - Emission
IEC 61000-6-4:2006 standard for industrial environments.

IEC 61000-6- Amendment 1 - Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 6-4: Generic
4.2006/AMD1:.2010 standards - Emission standard for industrial environments.
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IEC 61000-6-4:2018

Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 6-4: Generic standards - Emission
standard for industrial environments.

IEC 61000-3-11:2000

Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 3-11: Limits - Limitation of voltage
changes, voltage fluctuations and flicker in public low-voltage supply systems -
Equipment with rated current £ 75 A and subject to conditional connection.

|IEC 61000-3-3:2013

Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 3-3: Limits - Limitation of voltage
changes, voltage fluctuations and flicker in public low-voltage supply systems,
for equipment with rated current £16 A per phase and not subject to conditional
connection.

|IEC 62920:2017

Photovoltaic power generating systems - EMC requirements and test methods
for power conversion equipment.

IEC
62920:2017/AMD1:2021

Amendment 1 - Photovoltaic power generating systems - EMC requirements
and test methods for power conversion equipment.

ABNT NBR IEC/CISPR
11:2020

Equipamentos industriais, cientificos e meédicos - Caracteristicas das
perturbacoes de radiofrequéncia - Limites e métodos de medigao.

2. DEFINICOES

2.1 Modelo de inversor on-grid

Exemplar de inversor on-grid de: (i) mesma unidade fabril; (i) mesmas tensdes de operacao c.c;
(iii) mesmo numero de fases; (iv) mesmo tipo de isolacao galvanica em baixa frequéncia no lado da rede

(com ou sem transformador de 60 Hz na saida do inversor); (v) mesma poténcia c.a.

Nota: Podem ser consideradas versoes de um mesmo modelo as variagdes no formato da caixa,

nos dimensionais externos e nos elementos estéticos e as variagcdoes em acessorios e recursos adicionais.

3. ENSAIOS

3.1 Definicao dos ensaios a serem realizados

3.11 Os ensaios devem seguir os procedimentos especificados nas normas ABNT NBR 16150,

ABNT NBR IEC 62116, IEC 62109-2, IEC 62891 e no Anexo B deste Anexo Especifico D.

3111 Os ensaios de emissao de perturbacao de radiofrequéncias devem seguir os
procedimentos especificados nas normas CISPR 11, IEC 61000-6-3, IEC 61000-6-4, IEC 62920 ou ABNT

NBR IEC/CISPR 11.

Nota: Para os ensaios de emissao de perturbacao de radiofrequéncias devem ser considerados

o inversor e o seu respectivo sistema de envio de comandos externos.

3.1.2 A definicao de ensaios deve considerar o modelo de inversor on-grid, conforme definicao

apresentada no subitem 2.1 deste Anexo Especifico D.

313 A conformidade dos inversores on-grid quanto aos requisitos do RTQ deve ser

demonstrada pelos ensaios enumerados na Tabela 1.
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Tabela 1 - Definicdo dos ensaios

Procedimento Etapas da Avaliacdo da Conformidade
:?"u" Ensalos/Procedimentos N i Inicial Manutengdo Renovagdo
Base Normativa Item Més 0 e —y——
5.4.1 | 1.Inspeg¢do visual Anexo Especifico D (Anexo B) | 3.1 Todos os Todos os Todos os
6.2 ensaios no ensaios (exceto ensaios no
6.6 modelo 05 ensaios 7, 8, modelo
5.4.2 | 2.Suportabilidade a sobrecarga nas portas Anexo Especifico D (Anexo B) | 3.2 9, 10, 14, 21,
fotovoltaicas 22,23 e25)no
5.4.3 | 3. Suportabilidade a inversdo de polaridade nas | Anexo Especifico D (Anexo B) | 3.3 modelo
portas fotovoltaicas
5.4.4 | 4. Suportabilidade a religamento automatico ABNT NBR 16150 6.10
fora de fase
5.4.5 | 5. Detec¢do e interrupgdo diante a falhas de IEC 62109-2 4.8
isolamento nas portas fotovoltaicas
5.4.6 | 6. Deteccdo e interrupgdo de corrente residual IEC 62109-2 4.8
excessiva na porta de conexdo a rede
5.4.9 | 7.Injecdo de componente continua na portade | Anexo Especifico D (Anexo B) | 3.4
conexdo a rede
5.4.10 | 8. Harmobnicos e distor¢do de forma de ondade | ABNT NBR 16150 6.3
corrente na porta de conexdo a rede
5.4.11 | 9. Fator de poténcia fixo na porta de conexdoa | ABNT NBR 16150 6.4.1
rede
5.4.12 | 10. Fator de poténcia com curva do FP na porta | ABNT NBR 16150 £.4.2
de conexdo a rede
5.4.13 | 11. Injecdo/ demanda de poténcia reativa na ABNT NBR 16150 6.2
porta de conexdo a rede
5.4.14 | 12. Sobre/sub tensdo na porta de conexdo Anexo Especifico D (Anexo B) | 3.5
rede
5.4.15 | 13. Sobre/sub frequéncia na porta de conex3o @ | Anexo Especifico D (Anexo B) | 3.6
rede
Procedimento Etapas da Avaliagdo da Conformidade
b Ensalos/Procedimentos —— inicial | Manutencio | Renovacio
RTQ Base Normativa Item
Més 0 36 meses 72 meses
5.4.16 | 14. Flutuacdo de tensdo na porta de conexdo a ABNT NBR 16150 6.1
rede
5.4.17 | 15. Perda de rede na porta de conexdo a rede ABNT NBR IEC 62116 Toda
{ilhamento ndo intencional)
5.4.18 | 16. Imunidade a variacdo de poténcia ativa em Anexo Especifico D (Anexo B) | 3.6
sub frequéncia na porta de conexdo a rede
5.4.19 | 17. Controle de poténcia ativa em sobre Anexo Especifico D (Anexo B) | 3.9
frequéncia na porta de conexdo a rede
5.4.20 | 18. Imunidade a sobre/subfrequéncia Anexo Especifico D (Anexo B) | 3.8
transitdrias e taxa de variagdo de frequéncia na
porta de conexdo a rede
5.4.21 | 159. Imunidade a sobre/subtensdes transitorias Anexo Especifico D (Anexo B) | 3.10
na porta de conexdo a rede
5.4.22 | 20. Conexdo e reconexdo na porta de conexdo a | Anexo Especifico D (Anexo B) | 3.11
rede
5.4.23 | 21. Limitagao de poténcia ativa na porta de ABNT NBR 16150 6.11
conexdo a rede
5.4.24 | 22. Modulagdo de poténcia reativa na portade | ABNT NBR 16150 6.12
conexdo a rede
5.4.25 | 23. Desconexdo do sistema fotovoltaico na porta | ABNT NBR 16150 6.13
de conexdo a rede
5.4.26 | 24. Eficiéncia de conversdo Anexo Especifico D (Anexo B) | 3.12
57 25. Emissdo de perturbagdo de radiofrequéncia | CISPR 11 (*)
ABNT NBR IEC/CISPR 11 (*)
IEC 61000-6-3 (*)
IEC 61000-6-4 (*)
IEC 62920 5241
5.2.4.2

funcionar

Nota 1. (") Os ensaios aplicaveis das normas citadas referem-se aos ensaios de emissao de
perturbacoes de radiofrequéncias conduzidas e radiadas definidas para ambiente residencial/domeéstico
ou ambiente industrial, conforme o uso especificado pelo fabricante. No caso de um produto poder
prevalece o atendimento aos

residencial/domestico.

Nota 2. Qualquer alteragcdo do produto, a qualquer momento, que possa influenciar suas
caracteristicas de perturbacao de radiofrequéncia, ensejara a realizagao de novos ensaios de emissao de

perturbacao de radiofrequéncia.

3.1.4 Todos os ensaios devem ser realizados com o equipamento sob ensaio (ESE) operando na
frequéncia nominal de referéncia de 60 Hz, acondicionado em ambiente com temperatura de 25 °C (x 3 °C).

Nota: Especificamente para os ensaios de emissao de perturbacao de radiofrequéncia podem

em ambos os ambientes,

ser utilizadas frequéncias nominais diferentes de 60 Hz.

requisitos para ambiente

3.15 Os inversores on-grid devem ser ensaiados has seguintes tensdes nominais de saida:
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a) Monofasicos ou bifasicos: 220 V ou 127 V; e
b) Trifasicos (tensao fase-fase): 380 V ou 220 V.

3.1.6 Os inversores on-grid que operam com tensées nominais de saida diferentes das indicadas
no subitem 3.1.5, devem ser submetidos, adicionalmente, aos ensaios 8, 10, 12, 15, 16, 17, 18 e 19 em cada
uma das tensodes adicionais declaradas pelo fabricante na folha de dados ou manual do produto.

3.17 No Ensaio 25 deve ser considerada a classe do produto (A, industrial ou B, residencial)
conforme o0 ambiente de instalacao declarado pelo fabricante.

3.1.8 No Ensaio 25 nao se aplica a condicao de temperatura ambiente, devendo ser seguidas as
caracteristicas de ambiente de ensaio, equipamento e procedimentos especificadas na norma CISPR 11,
IEC 61000-6-3, IEC 61000-6-4, IEC 62920 ou ABNT NBR IEC/CISPR 11.

3.2 Definicao da Amostragem

3.2.1 Para a realizacao de todos os ensaios elencados na Tabela 1 deve ser disponibilizada, pelo
menos, 1 unidade de inversor on-grid do modelo.

3.2.2 Para inversores que nao possibilitem a inspecao visual do(s) elemento(s) de desconexao
mecanica do lado c.a. devido ao circuito eletrénico estar encapsulado com resina isolante, deve ser
providenciado junto ao fornecedor uma amostra adicional sem encapsulamento (poting) que permita que
a verificacao visual seja comprovada.

3.2.3 Deve ser providenciado junto ao fornecedor uma indicacao da localizacao fisica do(s)
elemento(s) de desconexao mecanica do lado c.a. na placa de circuito impresso do inversor.

3.2.4 Deve ser providenciado junto ao fornecedor, todos os dispositivos necessarios para a
configuragao adequada do ensaio, incluindo-se o0 manual de operagao em portugués, os conectores para
as portas c.c., portas c.a. e portas de comunicagao, bem como todo o hardware e software complementar
(p. ex.. notebook com drivers de comunicagao instalados) para configuracao adequada do inversor e
conexao com computador para ensaios, por meio de uma porta de comunicagcao USB, RS232 ou Ethernet.

3.2.5 Deve ser verificado que os equipamentos de comunicacao fornecidos garantam que a
conexao do computador com o inversor on-grid seja capaz de enviar os comandos necessarios para a
realizagcao dos ensaios, conforme os procedimentos da norma ABNT NBR 16150, possibilitando a execucao
dos seguintes comandos:

a) Controle da poténcia ativa de saida entre 20% - 100% (inversores com poténcia nominal > 6 kW);

b) Operacdao com poténcia reativa indutiva igual a 0,4843 vezes a poténcia ativa nominal (inversores
com poténcia nominal > 6 kW);

c) Operacao com poténcia reativa nula (inversores com poténcia nominal > 6 kW);

d) Operacdo com poténcia reativa capacitiva igual a 0,4843 vezes a poténcia ativa nominal
(inversores com poténcia nominal > 6 kW);

e) Operacdao com fator de poténcia capacitivo igual a 0,95 (inversores com poténcia nominal > 3 kW
e <6 kW);

f) Operacdao com fator de poténcia indutivo igual a 0,95 (inversores com poténcia nominal > 3 kW e
< 6 kW);

g) Operacdo com fator de poténcia capacitivo igual a 0,9 (inversores com poténcia nominal > 6 kW);

h) Operacao com fator de poténcia indutivo igual a 0,9 (inversores com poténcia nominal > 6 kW);

i) Operacdo com fator de poténcia unitario (inversores com poténcia nominal > 3 kW)

J) Desconexdo da rede elétrica (todos os inversores); e

k) Reconexdo arede elétrica (todos os inversores).

3.2.6 Quando o fabricante especificar no manual do produto a necessidade de empregar
componentes externos para o adequado funcionamento do inversor on-grid, o fornecedor deve
disponibilizar, além do inversor, todos os componentes criticos necessarios para a operagcao do
equipamento, bem como a sua comunicagao e configuragao.

3.27 Quando a protecao contra curto-circuito nao estiver incorporada ao inversor, 0s
componentes externos necessarios sao considerados componentes criticos e devem ser enviados
juntamente com a amostra.
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Nota: Sao considerados componentes criticos: os dispositivos de protecao externos incluindo
fusiveis, os disjuntores, os dispositivos protetores de surto (DPS) e o disjuntor diferencial residual (DDR),
bem como, os modulos de comunicacao, os cabos de interconexao e seus conectores, as baterias e outros
componentes que se fizerem necessarios para 0s ensaios.

3.3 Critérios de aceitacao

3.3.1 No Ensaio 4, a amostra € considerada conforme se a corrente de saida estiver dentro dos
parametros nominais de operacao, apos estabelecidas as condicdoes normais de rede e eventual troca de
fusiveis e rearme de protecoes.

3.3.2 No Ensaio 7, a amostra é considerada conforme se a inje¢cao de componente continua na
rede elétrica for inferior a 0,5% da corrente c.a. nominal do inversor em cada fase.

3.3.3 No Ensaio 9, a amostra € considerada conforme se a diferenca entre os valores de fator de
poténcia medidos, em cada fase, e os valores esperados estiver dentro da tolerancia de 0,025, para
carregamentos do inversor on-grid acima de 20% da poténcia c.a. nominal do inversor.

3.3.4 No Ensaio 10, a amostra € considerada conforme se o fator de poténcia medido, em cada
fase, estiver no intervalo entre +0,025, para carregamentos do inversor on-grid acima de 20% até 50%, e
+0,02 acima de 50% até 100% da poténcia c.a. nominal do inversor em relagao aos valores da curva de
fator de poténcia da Figura 1 disposta no subitem 5.4.12 do RTQ.

3.3.5 Para os demais ensaios, os critérios de aceitacao da amostra ensaiada devem seguir as
especificagdes das normas ABNT NBR 16150, ABNT NBR IEC 62116, IEC 62109-2, IEC 62891, IEC 61000-3-
3, IEC 61000-3-11 e do Anexo B deste Anexo Especifico D.

3.3.6 A amostra € considerada conforme se, nos respectivos ensaios, atender a todos os
requisitos dispostos nos subitens 5.4 e 5.7 do RTQ.

ANEXO A - MODELO DE PLANILHA DE ESPECIFICACOES TECNICAS (PET) DE INVERSORES ON-GRID

PROGRAMA BRASILEIRO DE ETIQUETAGEM
: PLANILHA DE ESPECIFICACDES TECNICAS APROVAGAD: oo fix ORIGEM: INMETRO

INMETRO INVERSORES ON-GRID N.2 REVISAD: xx ULTIMA REVISAO: xou/xo

1 |FABRICANTE _ i ) 2 |FORNECEDOR -
Razdo Social: <fornecedor responsdvel pela monufoture do produtos Raz3o Social: fornecedor iegolmente estobeiscido no pals responsivel pelo registro do produto>
CNP1/CPF: <se o fobricante estiver estobelecido no pals> CNPJ/CPF: <se o fobricante estiver estobelecido no pois>
Endereqo: <rus, ndmero, bairro, cidode, estado, pafs, cep> Enderego: <ruo, nuimero, bairro, cidade, estoda, pois, cep>
Telefone: <=xxfuoxbooor- oo Telefone: <+ hoco oo
E-mail: cxooooo® oooor o o E-mail: <wooooo @ oooo oo s
MNome do Responsdvel: <na empresa fobricontes Nome do Responsdvel: <na empresa fornecedora>

3 ;FIDENTI FICACAO DO MODELO DE INVERSORES ON-GRID

Nome do modelo de inversor on-grid: <nomear o modelo com 0 Mesmo nome Codastrodo No PIocessa de registro, seguindo o podrdo: inversor-on grid - Marco - Modelo - N. de fases - Poténcio>
Unidade fabril: enderego do unidode fabril onde o produto fol fobricodos Marca: <marco otribuido oo produto comerciolirodo em territdrio nocional>

Nimero de fases: <monofdsico, bifdsico, trifdsico, etc.> Tensdes de operagdo c.c. (min. & mdx.): <tenslo de SPMP min. ¢ mdx >
Tipo de isolagdo galvdnica em baixa frequéncia no lado da rede: <com tronsformador ou sem transformodors
Caracteristicas fisicas Conexdo fotovoltalca c.c. (entrada) Conexdo com a rede ca. {saida)
Lirmites :
MODELO / CODIGO/ Faixa de SPMP | Faba de operagdo oneracionals Faixa de Operagdo Limites Operacionals |
A 1 Eficiéncia
FIRMWARE Compriment | Altura | Largura | Peso | Ndmero Tensso | Tensso | Tensso | Tensso |correntel Tensso | TENS30 €. | Tensdes |Frequéndi |Poténcia ca. (Corrente| (%)
@ [mim) (mm) | (mm] (kg) |de SPMP : ) " p nominal | adicionats | a nominal | nominal de | mdxima |
c.c. min |c.C. mix | c.c. min | c.c. mdx | c.C. mdx | ¢.C. mdx : i .
V) ) ) vy (A) ™ saida de de saida saida de saida |
vl operag3o [Hz) W) Ay |
4 !EDMP&TIEILIDADE ELETROMAGNETICA l 5 | SISTEMA DE PROTECAO CONTRA ARCD ELETRICO (se existente)

Equipamento conforme os requisitos de emiss3o de perturbacio de radiofrequéncias, de acordo com |Funcionalidade: <Detecpdo de Arco - AFD, Detecgdo e Interrupgdo de Arco = AFPE>
0 estabelecido na norma <XXX XXXX/Ano>, itens)seqles <000000>, para aplicacdo <residenciod, Numero de strings, entradas e canais monitorados: <especificar>

industriol ou residenciol e industrial>. Método de reconexdo: <Monuol, Remoto manual ou Automatica>

6 |OBSERVACOES

<observoples complementares, se houver>

7 !lD.hTAL 8 [ASSINNI"URA DO FORNECEDOR (respansdvel legal pelo empresa)

W) o f oo

Somente astneturg Corsmiba (1 hower)

ANEXO B - METODOLOGIA DE ENSAIO DE INVERSORES ON-GRID

1. APARELHOS E COMPONENTES

11 Os requisitos para o simulador de rede c.a. e simulador de gerador fotovoltaico empregados
nos ensaios estao definidos na norma ABNT NBR 16150.

Nota: Um transformador ou autotransformador pode ser empregado na saida do simulador de
rede c.a. para adequacao dos niveis de tensao de ensaio, desde que este, no lado do ESE, atenda aos
requisitos especificados para o simulador de rede c.a. na norma ABNT NBR 16150.
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1.2 Os requisitos para a carga RLC empregada no ensaio de perda de rede c.a. (anti-ilhamento)
sao definidos na norma ABNT NBR IEC 62116, projetados na frequéncia de 60 Hz.

1.3 Os requisitos para a impedancia de ensaio empregada no ensaio de flutuagao de tensao
(cintilacdo) estdo definidos na norma IEC 61000-3-3, para correntes menores ou iguais a 16 A, e na norma
IEC 61000-3-11, para correntes superiores a 16 A, projetados na frequéncia de 60 Hz.

14 Os requisitos para o transformador de isolacao, empregado no ensaio de Injecao de
componente continua na porta de conexao a rede, sao 0s seguintes:

a) Possuir isolacao galvanica entre o primario e o secundario; e

b) Atender no lado do ESE aos requisitos especificados na norma ABNT NBR 16150 para o
simulador de rede c.a.

15 Os requisitos para o circuito empregado nos ensaios de deteccao e interrupcao diante a
falhas de isolamento nas portas fotovoltaicas e de deteccao e interrupcao de corrente residual excessiva
na porta de conexao a rede estao descritos na norma IEC 62109-2.

2. EXATIDAO E INCERTEZA DAS MEDICOES

2.1 Os requisitos para as medicoes de tensao, frequéncia, corrente, poténcia ativa, poténcia
reativa, poténcia aparente, conteudo harmdnico da corrente, distorcao harmdnica de corrente, fator de
poténcia, angulo de fase e forma de onda estao definidos na norma ABNT NBR 16150.

2.2 Para as medicoes em regime permanente, considera-se as agregacoes em janelas de 200
ms conforme a norma IEC 61000-4-30.

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

2.4 As medicoes de tempo realizadas por oscilografia devem ser realizadas com equipamento
que possua uma exatidao igual ou melhor do que 1 ms.

2.5 As medicoes de tempo realizadas com crondmetro devem ser realizadas com equipamento
que possua uma classe de exatidao menor que 1s.

2.6 A incerteza expandida das medidas de eficiéncia energética devem ser de no maximo 0,5
pontos percentuais

3. ENSAIOS
3.1 Inspecao visual
3.1.1 Preparacao do ensaio:

a) Providenciar a documentacao que indique a posicao na placa do circuito impresso onde esta
instalado o dispositivo de desconexao mecanica e sua configuracao, conforme disponibilizado pelo
fornecedor;

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

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

3.1.2 Antes de proceder aos ensaios, € necessario realizar a inspecao visual externa do inversor
on-grid, verificando-se os seguintes aspectos:

a) Presenca das informagdes minimas, conforme disposto nos subitens 6.2 e 6.6 do RTQ;
b) Integridade fisica dos terminais;

c) Auséncia de partes danificadas; e

d) Funcionamento da sinalizacao visual (se houver).

3.1.3 Procedimento de ensaio:
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a) Abrir o encapsulamento externo do equipamento de forma a tornar possivel a visualizacao do
circuito interno;

b) Com base na documentacao fornecida, identificar a presenca do(s) componente(s)
eletrénico(s) que realizam a funcao; e

c) Em caso de duvidas sobre o dispositivo, o laboratorio pode empregar métodos e/ou ensaios
para avaliar a continuidade ou a existéncia de comutacao eletronica.

3.1.4 O inversor € considerado conforme se for constatado possuir o dispositivo de desconexao
mecanica (relé, contator, ou dispositivo equivalente), conforme subitem 54.1 do RTQ, e as respectivas
marcagoes obrigatorias indicadas nos subitens 6.2 e 6.6 do RTQ.

3.2 Suportabilidade a sobrecarga nas portas fotovoltaicas
3.2.1 Configuragao do ensaio:
a) Conectar o ESE, os aparelhos de ensaio e os instrumentos de medicao conforme a Figura 1;

b) Configurar o simulador de gerador fotovoltaico para fornecer uma poténcia maxima c.c. nas
portas fotovoltaicas para que o ESE possa operar em 120% da poténcia c.a. nominal (especificada pelo
fabricante), definindo uma curva de operacao tensao versus corrente fotovoltaica com tensao arbitraria e
fator de forma de 0,72 (0,9 para corrente e 0,8 para tensao); e

c) Configurar o simulador de rede para absorver até 130% da poténcia c.a. nominal do ESE
(especificada pelo fabricante), produzindo na porta de conexao a rede do ESE uma rede c.a. de 60 Hz com
tensao igual a tensao nominal de operagao especificada para o ESE.

Figura 1 - Diagrama de conexoes dos instrumentos de medicao, aparelhos e componentes para

0 ensaio
N 1
=4 T =
o o o
[« '8 oo
- 3 N ~ e
SIMULADOR DE J SIMULADOR DE
GERADOR FV CHAVE 1 ESE CHAVE 2 REDE c.a.
INSTRUMENTOS
DE MEDICAO

3.2.2 Procedimento de ensaio:
a) Medir a temperatura ambiente e garantir que ela esteja entre 25 oC +3 oC;

b) Fechar as chaves 1 e 2 seguindo a ordem de conexao do ESE sugerida pelo fabricante, de
forma que o ESE entre em operacgao;

c) Manter o ESE em operagao por um intervalo de tempo de 90 min; e

d) Medir na porta de conexao a rede a poténcia ativa injetada na rede pelo equipamento
durante todo o periodo de ensaio.

323 O inversor €& considerado conforme se, durante todo o periodo do ensaio, sem
interrupcgoes, fornecer na porta de conexao a rede uma poténcia ativa média, medida em janelas de 5 min,
igual a poténcia nominal do equipamento, com tolerancia de £2,5%.

3.3 Suportabilidade a inversao de polaridade nas portas fotovoltaicas
3.3.1 Configuracao do ensaio:

a) Conectar o ESE, os aparelhos de ensaio e os instrumentos de medicao conforme a Figura 2;
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b) Configurar o simulador de gerador fotovoltaico para fornecer uma poténcia maxima c.c. nas
portas fotovoltaicas para que o ESE possa operar em 100% da poténcia c.a. nominal (especificada pelo
fabricante), definindo uma curva de operacao tensao versus corrente fotovoltaica com tensao de circuito
aberto igual a tensao maxima especificada para a porta c.c. e fator de forma de 0,72 (0,9 para corrente e
0,8 para tensao); e

c) Configurar o simulador de rede para absorver até 110% da poténcia c.a. nominal do ESE
(especificada pelo fabricante), produzindo na porta de conexao a rede do ESE uma rede c.a. de 60 Hz com
tensao igual a tensao nominal de operacao especificada para o ESE nas portas fotovoltaicas.

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

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

b) Manter o ESE nessa configuracao por 300 s;

c) Abrir as chaves 1 e 2 e reconectar o simulador fotovoltaico nas portas fotovoltaicas do ESE de
acordo com o esquematico da Figura 1;

Nota 1. Caso seja observado que ocorreu a queima de fusiveis do ESE como parte do processo
de protecao do equipamento durante a etapa anterior, o0s mesmos podem ser substituidos por outros de
igual especificacao.

Nota 2: Caso exista essa possibilidade, os fusiveis devem ser fornecidos previamente pelo
solicitante do ensaio.

d) Fechar as chaves 1 e 2 seguindo a ordem de conexao ao ESE sugerida pelo fabricante, de
forma que o ESE entre em operacao;

e) Manter o ESE nessa configuragao por 300 s; e

f) Medir e registrar na porta de conexao a rede a poténcia ativa c.a. fornecida pelo ESE durante
todo o tempo da etapa “e".

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

3.4 Injecao de componente continua na porta de conexao a rede
3.4.1 Configuragao do ensaio:
a) Conectar o ESE, os aparelhos de ensaio e os instrumentos de medigao conforme a Figura 3;

b) Configurar o simulador de gerador fotovoltaico para fornecer uma poténcia maxima c.c. nas
portas fotovoltaicas para que o ESE opere em 100% da poténcia c.a. nominal (especificada pelo fabricante),
definindo uma curva de operagao tensao versus corrente fotovoltaica com tensao arbitraria e fator de
forma de 0,72 (0,9 para corrente e 0,8 para tensao); e
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c) Configurar o simulador de rede para absorver até 110% da poténcia c.a. nominal do ESE
(especificada pelo fabricante), produzindo na porta de conexao a rede do ESE uma rede c.a. de 60 Hz com
tensao igual a tensao nominal de operagao especificada para o ESE.

3.4.2 Procedimento de ensaio:

a) Fechar as chaves 1 e 2 seguindo a ordem de conexao ao ESE sugerida pelo fabricante e
esperar a estabilizacao do SPMP. Se a estabilizacao do SPMP nao for observada, esperar pelo menos 330
S,

b) Medir e registrar a corrente continua injetada na rede em cada uma das fases durante, pelo

menos, 10 s.

3.4.3 O inversor € considerado conforme se a componente de corrente continua sobreposta a
corrente c.a. injetada, para todas as fases, tiver valor absoluto inferior a 0,5% da corrente c.a. nominal por
fase.

Figura 3 - Diagrama de conexoes dos instrumentos de medicao, aparelhos e componentes para
0 ensaio de injecao de componente continua
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3.5 Sobre/sub tensao na porta de conexao a rede

3.5.1 O ensaio de tensao de desconexao por sobretensao deve ser realizado conforme a Secao
6.6.1 da norma ABNT NBR 16150, considerando-se o intervalo de tempo entre a realizagao dos degraus de,
no minimo, 5 s. Os limites de aceitagao sao os definidos para o ajuste padrao do Estagio 1 da Tabela 6 do
subitem 5.4.14 do RTQ, com tolerancia de 2% da tensao nominal de ensaio.

3.5.2 O ensaio de tempo de desconexao por sobretensao deve ser realizado conforme a Secao
6.6.2 da norma ABNT NBR 16150. Os limites de aceitacao sao os definidos para o ajuste padrao do Estagio
1 da Tabela 6 do subitem 5.4.14 do RTQ, com tolerancia de +2%.

3.5.3 O ensaio de tensao de desconexao por subtensao deve ser realizado conforme a Secao
6.6.3 da norma ABNT NBR 16150, considerando o intervalo de tempo entre a realizacao dos degraus de, no
minimo, 5 s. Os limites de aceitagao sao os definidos para o ajuste padrao do Estagio 1 da Tabela 5 do
subitem 5.4.14 do RTQ, com tolerancia de 2% da tensao nominal de ensaio.

3.5.4 O ensaio de tempo de desconexao por subtensao deve ser realizado conforme a Secao
6.6.4 da norma ABNT NBR 16150. Os limites de aceitacao sao os definidos para o ajuste padrao do Estagio
1 da Tabela 5 do subitem 5.4.14 do RTQ, com tolerancia de +2%.

3.6 Sobre/subfrequéncia na porta de conexao a rede

3.6.1 O ensaio de frequéncia de desconexao por sobrefrequéncia deve ser realizado conforme a
Secao 6.71 da norma ABNT NBR 16150, considerando o intervalo de tempo entre os degraus de, no
minimo, 30 s. Os limites de aceitacao sao os definidos para o ajuste padrao do Estagio 1 da Tabela 8 do
subitem 5.4.15 do RTQ, com tolerancia de +0,2 Hz.

3.6.2 O ensaio de tempo de desconexao por sobrefrequéncia deve ser realizado conforme a
Secao 6.7.2 da norma ABNT NBR 16150. Os limites de aceitacao sao os definidos para o ajuste padrao do
Estagio 1 da Tabela 8 do subitem 5.4.15 do RTQ, com tolerancia de +2%.

3.6.3 O ensaio de frequéncia de desconexao por subfrequéncia deve ser realizado conforme a
Secao 6.7.3 da norma ABNT NBR 16150, considerando o intervalo de tempo entre os degraus de, no
minimo, 30 s. Os limites de aceitacao sao os definidos para o ajuste padrao do Estagio 1 da Tabela 7 do
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subitem 5.4.15 do RTQ, com tolerancia de 0,2 Hz.

3.6.4 O ensaio de tempo de desconexao por subfrequéncia deve ser realizado conforme a
Secao 6.7.4 da norma ABNT NBR 16150. Os limites de aceitagao sao os definidos para o ajuste padrao do
Estagio 1 da Tabela 7 do subitem 5.4.15 do RTQ, com tolerancia de +2%.

3.7 Imunidade a variagao de poténcia ativa em subfrequéncia na porta de conexao a rede
3.7.1 Configuracao do ensaio:
a) Conectar o ESE, os aparelhos de ensaio e os instrumentos de medicao conforme a Figura 1;

b) Configurar o simulador de gerador fotovoltaico para fornecer uma poténcia maxima c.c. nas
portas fotovoltaicas para que o ESE opere em 100% da poténcia c.a. nominal (especificada pelo fabricante),
definindo uma curva de operacao tensao versus corrente fotovoltaica com tensao arbitraria e fator de
forma de 0,72 (0,9 para corrente e 0,8 para tensao); e

c) Configurar o simulador de rede para absorver até 110% da poténcia c.a. nominal do ESE
(especificada pelo fabricante), produzindo na porta de conexao a rede do ESE uma rede c.a. de 60 Hz com
tensao igual a tensao nominal de operacao especificada para o ESE.

3.7.2 Procedimento de ensaio:

a) Fechar as chaves 1 e 2 seguindo a ordem de conexao ao ESE sugerida pelo fabricante e
esperar a estabilizacao do SPMP. Se a estabilizacao do SPMP nao for observada, esperar pelo menos 330
S,

b) Medir e registrar a frequéncia e a poténcia ativa na porta de conexao a rede do ESE;
c) Reduzir a frequéncia da rede para 59,5 Hz;

d) Medir e registrar a frequéncia e a poténcia ativa na porta de conexao a rede do ESE;
e) Reduzir a frequéncia da rede para 59,0 Hz;

f) Medir e registrar a frequéncia e a poténcia ativa na porta de conexao a rede do ESE;

g) Reduzir a frequéncia da rede para 58,5 Hz;

h) Medir e registrar a frequéncia e a poténcia ativa na porta de conexao a rede do ESE;
i) Reduzir a frequéncia da rede para 58,0 Hz;

J) Medir e registrar a frequéncia e a poténcia ativa na porta de conexao a rede do ESE;

k) Elevar a frequéncia da rede para 57,5 Hz;

1) Medir e registrar a frequéncia e a poténcia ativa na porta de conexao a rede do ESE;

m) Elevar a frequéncia da rede para 58,0 Hz;

n) Medir e registrar a frequéncia e a poténcia ativa na porta de conexao a rede do ESE;
o) Elevar a frequéncia da rede para 58,5 Hz;

p) Medir e registrar a frequéncia e a poténcia ativa na porta de conexao a rede do ESE;
q) Elevar a frequéncia da rede para 59,0 Hz;

r) Medir e registrar a frequéncia e a poténcia ativa na porta de conexao a rede do ESE;

s) Elevar a frequéncia da rede para 59,5 Hz;

t) Medir e registrar a frequéncia e a poténcia ativa na porta de conexao a rede do ESE;

u) Elevar a frequéncia da rede para 60,0 Hz; e

v) Medir e registrar a frequéncia e a poténcia ativa na porta de conexao a rede do ESE.

3.7.3 O inversor é considerado conforme se, em todos os pontos de ensaio, a poténcia ativa na
porta de conexao a rede do ESE mantiver um valor constante, com uma tolerancia de *2,5% em relagao a
poténcia ativa injetada no instante em que a frequéncia reduziu abaixo de 59,8 Hz. Caso o inversor seja
polifasico, a diferenca de poténcia entre as fases deve ser de, no maximo, 5%.
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3.8 Imunidade a sobre/subfrequéncia transitorias e taxa de variagao de frequéncia na porta de
conexao a rede
3.8.1 Configuracao do ensaio:

a) Conectar o ESE, os aparelhos de ensaio e os instrumentos de medicao conforme a Figura 1,

b) Configurar o simulador de gerador fotovoltaico para fornecer uma poténcia maxima c.c. nas
portas fotovoltaicas para que o ESE opere em 100% da poténcia c.a. nominal (especificada pelo fabricante),
definindo uma curva de operagao tensao versus corrente fotovoltaica com tensao arbitraria e fator de
forma de 0,72 (0,9 para corrente e 0,8 para tensao); e

c) Configurar o simulador de rede para absorver até 110% da poténcia c.a. nominal do ESE
(especificada pelo fabricante), produzindo na porta de conexao a rede do ESE uma rede c.a. de 60 Hz com
tensao igual a tensao nominal de operacao especificada para o ESE.

3.8.2 Procedimento de ensaio:

a) Fechar as chaves 1 e 2 seguindo a ordem de conexao ao ESE sugerida pelo fabricante e
esperar a estabilizacao do SPMP. Se a estabilizacao do SPMP nao for observada, esperar pelo menos 330
S,

b) Ajustar a frequéncia do simulador de rede para gerar o padrao de frequéncia x tempo
mostrado na Figura 4, considerando variagoes idénticas em todas as fases (para ESE polifasico);

c) Medir e registrar a frequéncia e a poténcia ativa na porta de conexao a rede do ESE, no
minimo a cada ciclo de rede;

d) Ajustar a frequéncia do simulador de rede para gerar o padrao de frequéncia x tempo
mostrado na Figura 5, considerando variagoes idénticas em todas as fases (para ESE polifasico); e

e) Medir e registrar a frequéncia e a poténcia ativa na porta de conexao a rede do ESE, no
minimo a cada ciclo de rede.

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

TS Intervalo Duracéo (s)
60,0 To- Ty Vide item (a)
T1—1, ;1.
T,—Tz 4,25
58,5
T3—Ts4 1.5
57,0 : T Ts >2
Ts—Tg 0,75
Te—T7 >30
- Tj.' - Tg O,?S
T T: Ta TaTs Ta T Ts s Tempo(s)
Te—1Tg >2
Figura 5 - Curva para realizacdo dos ensaios de imunidade a variagcao de sobrefrequéncia na
rede
e Intervalo Duracéo (s)
a0 To- T, Vide item (a)
625 : T1 = TE‘ 1:5
‘ Tz = T3 9,25
Is—1,4 1,5
60,0 T Ts >2
: Ts—Tg 1,25
TE, _— T} >30
T,—Tg 1.25
-
T: T:. T; Ta T Te T: Ts Ts Tempo (s) TE_ Tg }2
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3.8.3 O inversor é considerado conforme se manteve-se conectado e injetando poténcia ativa na
porta de conexao a rede durante e apos o ensaio. Caso o inversor seja polifasico, a diferenca de poténcia
entre as fases deve ser, no maximo, de 5%.

3.9 Controle de poténcia ativa em sobre frequéncia na porta de conexao a rede
3.9.1 Configuragao do ensaio:
a) Conectar o ESE, os aparelhos de ensaio e os instrumentos de medicao conforme a Figura 1;

b) Configurar o simulador de gerador fotovoltaico para fornecer uma poténcia maxima c.c. nas
portas fotovoltaicas para que o ESE opere em 100% da poténcia c.a. nominal (especificada pelo fabricante),
definindo uma curva de operagao tensao versus corrente fotovoltaica com tensao arbitraria e fator de
forma de 0,72 (0,9 para corrente e 0,8 para tensao); e

c) Configurar o simulador de rede para absorver até 110% da poténcia c.a. nominal do ESE
(especificada pelo fabricante), produzindo na porta de conexao a rede do ESE uma rede c.a. de 60 Hz com
tensao igual a tensao nominal de operacao especificada para o ESE.

3.9.2 Procedimento de ensaio:

a) Fechar as chaves 1 e 2 seguindo a ordem de conexao ao ESE sugerida pelo fabricante e
esperar a estabilizacao do SPMP. Se a estabilizacao do SPMP nao for observada, esperar pelo menos 330
S,

b) Medir e registrar a frequéncia e a poténcia ativa na porta de conexao a rede do ESE;
c) Elevar a frequéncia da rede para 60,2 Hz;
d) Medir e registrar a frequéncia e a poténcia ativa na porta de conexao a rede do ESE;
e) Elevar a frequéncia da rede para 60,5 Hz;

f) Medir e registrar o tempo de resposta, a frequéncia e a poténcia ativa na porta de conexao a
rede do ESE;

g) Elevar a frequéncia da rede para 61,0 Hz;

h) Medir e registrar o tempo de resposta, a frequéncia e a poténcia ativa na porta de conexao a
rede do ESE;

i) Elevar a frequéncia da rede para 61,5 Hz;

J) Medir e registrar o tempo de resposta, a frequéncia e a poténcia ativa na porta de conexao a
rede do ESE;

k) Elevar a frequéncia da rede para 62,0 Hz;

1) Medir e registrar o tempo de resposta, a frequéncia e a poténcia ativa na porta de conexao a
rede do ESE;

m) Elevar a frequéncia da rede para 62,5 Hz;

n) Medir e registrar o tempo de resposta, a frequéncia e a poténcia ativa na porta de conexao a
rede do ESE;

o) Reduzir a frequéncia da rede para 62,0 Hz;

p) Medir e registrar o tempo de resposta, a frequéncia e a poténcia ativa na porta de conexao a
rede do ESE;

q) Reduzir a frequéncia da rede para 61,5 Hz;

r) Medir e registrar o tempo de resposta, a frequéncia e a poténcia ativa na porta de conexao a
rede do ESE;

s) Reduzir a frequéncia da rede para 61,0 Hz;

t) Medir e registrar o tempo de resposta, a frequéncia e a poténcia ativa na porta de conexao a
rede do ESE;

uw) Reduzir a frequéncia da rede para 60,5 Hz;
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v) Medir e registrar o tempo de resposta, a frequéncia e a poténcia ativa na porta de conexao a
rede do ESE;

w)Reduzir a frequéncia da rede para 60,2 Hz;

X) Medir e registrar o tempo de resposta, a frequéncia e a poténcia ativa na porta de conexao a
rede do ESE;

y) Reduzir a frequéncia da rede para 60,0 Hz; e
y) Medir e registrar a frequéncia e a poténcia ativa na porta de conexao a rede do ESE.

3.9.3 O inversor & considerado conforme se, em todos os pontos de ensaio, a poténcia ativa na
porta de conexao a rede do ESE seguir a curva mostrada na Figura 2 do subitem 5.4.19 do RTQ, com
tolerancia de +2,5%. O tempo de resposta para seguimento da curva de poténcia ativa em sobrefrequéncia
for inferior a 0,5 s, considerando uma variagao em degrau da frequéncia. Caso o inversor seja polifasico, a
diferenca de poténcia entre as fases deve ser, no maximo, de 5%.

Nota: O tempo de resposta € definido como o tempo necessario para a poténcia injetada atingir
90% do valor definido pela curva de poténcia ativa.

3.10 Imunidade a sobre/subtensodes transitorias na porta de conexao a rede
3.10.1 Configuracao do ensaio:
a) Conectar o ESE, os aparelhos de ensaio e os instrumentos de medicao conforme a Figura 1;

b) Configurar o simulador de gerador fotovoltaico para fornecer uma poténcia maxima c.c. nas
portas fotovoltaicas para que o ESE opere em 100% da poténcia c.a. nominal (especificada pelo fabricante),
definindo uma curva de operacao tensao versus corrente fotovoltaica com tensao arbitraria e fator de
forma de 0,72 (0,9 para corrente e 0,8 para tensao); e

c) Configurar o simulador de rede para absorver até 110% da poténcia c.a. nominal do ESE
(especificada pelo fabricante), produzindo na porta de conexao a rede do ESE uma rede c.a. de 60 Hz com
tensao igual a tensao nominal de operagao especificada para o ESE.

3.10.2 Procedimento de ensaio:

a) Fechar as chaves 1 e 2 seguindo a ordem de conexao ao ESE sugerida pelo fabricante e
esperar a estabilizacao do SPMP. Se a estabilizacao do SPMP nao for observada, esperar pelo menos 330s;

b) Ajustar a tensao do simulador de rede para gerar o padrao de tensao x tempo mostrado na
Figura 6, considerando variagoes simétricas em todas as fases (para ESE polifasico);

c) Medir e registrar a tensao e a poténcia ativa na porta de conexao a rede do ESE ;

d) Ajustar a tensao do simulador de rede para gerar o padrao de tensao x tempo mostrado na
Figura 7, considerando variagcoes simétricas em todas as fases (para ESE polifasico); e

e) Medir e registrar a tensao e a poténcia ativa na porta de conexao a rede do ESE, no minimo, a
cada ciclo de rede.

Figura 6 - Curva para realizagao dos ensaios de imunidade a variagao de subtensao na rede

Tensao da rede (% da nominal) =
$ Intervalo Duracéo (s)

100% — To-Ty Vide item (a)
T—T; 0,48

82%
T,—T; 2,0
Ia—14 >30

52% : Ta—Ts >5

22%

I 3
| P T; Tt T Bmpold

Figura 7 - Curva para realizagao dos ensaios de imunidade a variagao de sobretensao na rede
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3.10.3 O inversor é considerado conforme se, no ensaio, manteve-se conectado e, apos o ensaio,
no periodo maximo de 200 ms, retornou a poténcia nominal (ativa e reativa), com tolerancia de +10%.

Nota: Caso o inversor seja polifasico, a diferenca de poténcia entre as fases deve ser, no maximo,
de 5%.

3.11 Conexao e reconexao na porta de conexao a rede
3.11.1 Configuragao do ensaio:
a) Conectar o ESE, os aparelhos de ensaios e os instrumentos de medicao conforme a Figura 1;

b) Configurar o simulador de gerador fotovoltaico para fornecer uma poténcia maxima c.c. nas
portas fotovoltaicas para que o ESE opere em 100% da poténcia c.a. nominal (especificada pelo fabricante),
definindo uma curva de operacao tensao versus corrente fotovoltaica com tensao arbitraria e fator de
forma de 0,72 (0,9 para corrente e 0,8 para tensao); e

c) Configurar o simulador de rede para absorver até 110% da poténcia c.a. nominal do ESE
(especificada pelo fabricante), produzindo na porta de conexao a rede do ESE uma rede c.a. de 60 Hz com
tensao igual a tensao nominal de operagao especificada para o ESE.

3.11.2 Procedimento de ensaio:
a) Fechar a chave 1,
b) Aguardar por 30 s para que o equipamento inicialize sua operacao;

c) Fechar a chave 2 e registrar o tempo no qual a poténcia ativa fornecida pelo ESE na porta de
conexao a rede torna-se maior que 1% do valor nominal;

d) A partir deste instante, medir e registrar a poténcia ativa a cada 10 s até atingir um tempo
total de 330 s;

e) Reduzir a tensao do simulador de rede para um valor entre 0% e 10% do valor nominal e
registrar o tempo no qual a poténcia ativa fornecida pelo ESE na porta de conexao a rede torna-se nula;

f) Aumentar a tensao do simulador de rede para 95% do valor nominal e registrar o tempo no
qual a poténcia ativa fornecida pelo ESE na porta de conexao a rede torna-se maior que 1% do valor
nominal; e

g) A partir deste instante, medir e registrar a poténcia ativa fornecida a cada 10 s até atingir um
tempo total de 330 s.

3.11.3 O inversor é considerado conforme se: a) o tempo medido nas etapas "c" e "f* atender ao
requisito de ajuste padrao da Tabela 12 do subitem 5422 do RTQ com uma tolerancia de 10 s; b) a
poténcia ativa medida nas etapas "d" e "g" atender em todos os pontos a rampa de poténcia estabelecida
no ajuste padrao dos requisitos apresentados na Tabela 13 do subitem 5.4.22.1 do RTQ, com uma tolerancia

de £2,5% da poténcia nominal.
3.12 Eficiéncia de conversao

3.12.1 Para a realizacao desse ensaio deve-se utilizar a norma IEC 62891 considerando-se: a)
para mensuracao da eficiéncia, as partes 4.3.1 - Test conditions, 4.3.2 - Measurement procedure e 4.3.3 -
Evaluation - Calculation of static MPPT efficiency; b) para o calculo da eficiéncia total, a Secao 5; c¢) para a
ponderacao da Eficiéncia Europeia, o Anexo D.1.
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ANEXO ESPECIFICO E - INVERSORES OFF-GRID

1. DOCUMENTOS COMPLEMENTARES

Regulamento Tecnico da Qualidade para Equipamentos para Geragao,

RTQ Condicionamento e Armazenamento de Energia Elétrica em Sistemas
Fotovoltaicos.
ABNT NBR 15204:2005 Conversor a semicondutor - Sistema de alimentagao de poténcia ininterrupta

com saida em corrente alternada (nobreak) - Seguranga e desempenho.

|IEC 61000-4-30:2015

Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 4-30: Testing and measurement
techniques - Power quality measurement methods.

Industrial, scientific and medical equipment - Radio-frequency disturbance

CISPR 11:2015 characteristics - Limits and methods of measurement.

CISPR Amendment 1 - Industrial, scientific and medical equipment - Radio-frequency
11:2015/AMD1:2016 disturbance characteristics - Limits and methods of measurement.

CISPR Amendment 2 - Industrial scientific and medical equipment - Radio-frequency
11:2015/AMD2:2019 disturbance characteristics - Limits and methods of measurement.

|IEC 61000-6-3:2006

Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 6-3: Generic standards - Emission
standard for residential, commercial and light-industrial environments.

IEC 61000-6-
3:2006/AMD1:2010

Amendment 1 - Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 6-3: Generic
standards - Emission standard for residential, commercial and light-industrial
environments.

|IEC 61000-6-3:2020

Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 6-3: Generic standards - Emission
standard for equipment in residential environments.

IEC 61000-6-4:2006

Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 6-4: Generic standards - Emission
standard for industrial environments.

IEC 61000-6-
4:2006/AMD1:2010

Amendment 1 - Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 6-4: Generic
standards - Emission standard for industrial environments.

|IEC 61000-6-4:2018

Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 6-4: Generic standards - Emission
standard for industrial environments.

Photovoltaic power generating systems - EMC requirements and test methods

IEC 62920:201/ for power conversion equipment.
IEC Amendment 1 - Photovoltaic power generating systems - EMC requirements
62920:2017/AMD1:.2021 | and test methods for power conversion equipment.

11:2020

ABNT NBR IEC/CISPR

Equipamentos industriais, cientificos e médicos - Caracteristicas das
perturbacoes de radiofrequéncia - Limites e métodos de medicao.

2. DEFINICOES

2.1 Modelo de inversor off-grid

Exemplar de inversor off-grid de: (i) mesma unidade fabril; (ii) mesmo tipo de isolagao galvanica
(se houver); (iii) mesma tensao nominal de entrada; (iv) mesma poténcia c.a.

Nota: Podem ser consideradas versoes de um mesmo modelo as variagdes no formato da caixa,
nos dimensionais externos e nos elementos estéticos e as variacoes em acessorios e recursos adicionais.

3. ENSAIOS

3.1 Definicao dos ensaios a serem realizados

311 Os ensaios devem seguir os procedimentos especificados no Anexo B deste Anexo

Especifico E.

3111 Os ensaios de emissao de perturbacao de radiofrequéncias devem seguir os
procedimentos especificados nas normas CISPR 11, IEC 61000-6-3, IEC 61000-6-4, IEC 62920 ou ABNT

NBR IEC/CISPR 11.

Nota: Para os ensaios de emissao de perturbacao de radiofrequéncias devem ser considerados
O inversor e o seu respectivo sistema de envio de comandos externos.

3112 Especificamente para os Ensaios de Suportabilidade a sobrecarga nas portas
fotovoltaicas e de Suportabilidade a inversao de polaridade nas portas fotovoltaicas, quando aplicavel,
devem seguir os procedimentos especificados no Anexo B do Anexo Especifico D.

3.1.2 A definicao de ensaios deve considerar o modelo de inversor off-grid, conforme definicao
apresentada no subitem 2.1 deste Anexo Especifico E.
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313 A conformidade dos inversores off-grid quanto aos requisitos do RTQ deve ser
demonstrada pelos ensaios enumerados na Tabela 1.

3.14 Os inversores off-grid que possuam a fungao de controlador de carga e/ou descarga da
bateria devem ter tal funcionalidade avaliada de acordo com o estabelecido no Anexo Especifico B.

3.15 Os Ensaios 2 e 3 sao aplicaveis somente para inversores off-grid que possuam entrada
fotovoltaica.

3.1.6 No Ensaio 10 deve ser considerada a classe do produto (A, industrial ou B, residencial)
conforme o ambiente de instalacao declarado pelo fabricante.

3.17 No Ensaio 10 nao se aplica a condicao de temperatura ambiente, devendo ser seguidas as
caracteristicas de ambiente de ensaio, equipamento e procedimentos especificadas na norma CISPR 11,
IEC 61000-6-3, IEC 61000-6-4, IEC 62920 ou ABNT NBR IEC/CISPR 11.

Nota 1: (") Os ensaios aplicaveis das normas citadas referem-se aos ensaios de emissao de
perturbacdes de radiofrequéncias conduzidas e radiadas definidas para ambiente residencial/doméstico
ou ambiente industrial, conforme o uso especificado pelo fabricante. No caso de um produto poder
funcionar em ambos os ambientes, prevalece o atendimento aos requisitos para ambiente
residencial/domeéstico.

Nota 2: Qualquer alteracao do produto, a qualquer momento, que possa causar alteragcao nas
caracteristicas de perturbacao de radiofrequéncia, ensejara a realizacao de novos ensaios de Emissao de
perturbacao de radiofrequéncia.

3.2 Definicao da Amostragem

3.2.1 Para a realizacao de todos os ensaios elencados na Tabela 1 deve ser disponibilizada, pelo
menos, 1 unidade de inversor off-grid do modelo.

3.2.2 Devem ser providenciados, junto ao fornecedor, todos os dispositivos necessarios para a
configuracdo adequada do ensaio, incluindo-se o manual de operacdo em portugués, fusiveis para
reposicao (se houver), protecoes externas (se necessarias), conectores especificos, etc.

3.2.3 Quando o fabricante especificar no manual do produto a necessidade de empregar
componentes externos para o adequado funcionamento do inversor off-grid, o fornecedor deve
disponibilizar, alem do inversor, todos os componentes criticos necessarios para a operacao do
equipamento, bem como a sua comunicagao (se houver) e configuragao (se houver).

3.24 Quando a protecao contra curto-circuito nao estiver incorporada ao inversor, os
componentes externos necessarios sao considerados componentes criticos e devem ser enviados
juntamente com a amostra.

Nota: Sao considerados componentes criticos: os modulos externos para a desconexao da rede,
os dispositivos de protecao externos incluindo fusiveis, os disjuntores, os dispositivos protetores de surto
(DPS) e o disjuntor diferencial residual (DDR), bem como, os cabos de interconexao e seus conectores, as
baterias e outros componentes que se fizerem necessarios para 0s ensaios.

3.3 Critérios de Aceitacao

3.3.1 Os critérios de aceitagcao da(s) amostra(s) ensaiada(s) devem seguir as especificacdes do
Anexo B deste Anexo Especifico E e das normas CISPR 11, IEC 61000-6-3, IEC 61000-6-4, IEC 62920 ou
ABNT NBR IEC/CISPR 11.

3.32 A amostra € considerada conforme se, nos respectivos ensaios, atender a todos os
requisitos dispostos nos subitens 5.5 e 5.7 do RTQ.
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ANEXO A - MODELO DE PLANILHA DE ESPECIFICACOES TECNICAS (PET) DE INVERSORES OFF-GRID

PROGRAMA BRASILEIRD DE ETIQUETAGEM
: PLANILHA DE ESPECIFICACOES TECNICAS EWD‘VA-CAD: e/ wx ORIGEM: INMETRO
INMETRO INVERSORES OFF-GRID :H,! REVISAD: xx ULTIMA REVISAD: or/x0/xx
1 | FABRICANTE 2 |[FORNECEDOR
Rardo Sociak: <fornecedor responsdvel pelo monufoture do produtos Iﬁule Social: <fornécedor legaimente estobelecido no pols responsdvel pelo registro do produlo>
CNP)/CPF: <se o fobricante estiver estabelecido no pais» |¢HPUCPF: <se o fobricanie estiver estobelecido no poils>

Endeneqn: <rud, numerp, bairro, cidode, esiodo, pass, (ep>
[Telefone: <+ woo-oonc

|E-mail: oo oo oo o

|Nome do Responsavel: <na empresd fornecedoro>

Endereqo: <rud, numero, bairre, adode, esiodo, pos, cep>
Telefore: <+ o oo oo

E-mall: <o oo oo o

Nome do Responsdvel: <ng empresa fobricante>

k| IIDENTIHMD DO MODELD DE INVERSORES OFF-GRID
MNome do modelo de inversor oMf-grid: <nomear 0 modelo com o mesmo nome codastrodo no processo de registro, seguindo o padrlo: Inversor-off grd - Marca - Modelo - N. de feses - Poténoa >
Unidade fabril: enderego da unidade fobril onde o produto foi fabricado> Marca: <marca oltribuida oo produto comercializodo em temitdrio nocional>

Mimero de fases: cmonofdsico, bifdsico, trifdsico, etc» Tensio nominal de entrada: <000 V>

Tipo de isolaclo galvinica: <com transformodor ou sem tronsformodor> Tecnologia de baterias: <tecnologia(s) de armarenamento compativeis (om O inversor, ex. chumbo-dcido, niguel, Ntio, etc.>

Conexdo fotovoltaica o o (entrada) Conmcin CC. tomtriie
L [sormente pOrD AVETLOnes gue Conexdo c.c Conendo de Cargss Ca
f LI o wam erdrodas pora (ervtracla e saica) [naicta)
possanom eatrodas fotowo ftowcn) s . pa . Efciéngi
controkador) | cofrver
Caractenisticas fisicas
MODELO / Fatxy de Faixa de Limuites Famade | o - Mads beh ) Faicy de Lamies bat pars
cODIGO / SPMP operacBo | operscionais | operaglio | oo U OPEFAEA0 S NS G e cperscho | operacionsis | cangas
FIRMWARE Num = b s TedaTensdol Corrent | Poténcia| Tensdo de | Tenso de Tensso | Temsdo | i =
— — de [TerdaTenda Tc 'E 3  \corrents e min | mix | entrads | entrads desconexdol reconealo [Corrent | detcone. |reconexdc Corrent. |Temilo | Freq.| Pot. Comrent ™
PP l : | I
omp) Al |Larg [Pesdl min |mda | | (ceemix] | na | mdx r?\-t| miuna | por baixa | apéa corte | mix por apda corte| mdx nom. [nom, | Rom. | .
{mm] jimm{{mm]) (kg) 4] v ™ ™ (&) ™ fateria baterial bateria | bateria tesdo  |baba temdo| (A} [sobrecargapobrecargd  (A) (v} M) | (eW]) | (A)
; "Im || W | m (5] v ™ (1] | |
IMtodelo x l | - |

4 |COMPATIBILIDADE ELETROMAGNETICA
Equipamento conforme os requisitos de emissio de perturbagio de radiofreguéncias, de acordo  |Fundonalidade: <Detecgpio de Arco — AFD, Detecpiio e Interrupgiio de Arco — AFPE>
com o estabelecido na norma OO JOOO/Ana>, itens/se¢Bes <XO00OC>, para aplicagdo Nimero de strings, entradas & canals monitorados: <especificor>
<residenciol, industriol ou residencial & industricl> Miétodo de reconexio: <Manual, Remoto manual ou Automdtico>

6 |OBSERVACOES
<observapdes complementares, sé houvers
7 |DATA 8 |ASSINATURA DO FORNECEDOR {re<ponsivel legol pela empresa)

¢/ 30 0o

Somente assinoturo Corimbo fse howver)

ANEXO B - METODOLOGIA DE ENSAIO DE INVERSORES OFF-GRID
1. APARELHOS E COMPONENTES

11 Os requisitos para o simulador de gerador fotovoltaico empregados nos ensaios estao
definidos na norma ABNT NBR 16150.

1.2 O banco de baterias empregado nos ensaios deve ser da mesma tecnologia especificada no
manual do produto, empregando os valores de tensao minima e maxima, corrente maxima de carga e
descarga, resisténcia serie iguais aos indicados no manual do produto.

12.1. Caso o inversor on-grid com bateria possibilite o uso de diferentes tipos de baterias, os
ensaios que envolvem o banco de baterias devem ser efetuados em baterias do tipo chumbo-acido. Caso
o inversor on-grid com bateria nao tenha a possibilidade de usar as baterias do tipo chumbo-acido, os
ensaios devem ser efetuados conforme uma das tecnologias de bateria suportadas pelo ESE, a critério do
fornecedor.

1.2.2. Opcionalmente, ao invés de banco de baterias, podem ser empregadas para 0s ensaios
fontes c.c. bidirecionais que possuam a funcionalidade de simulacao de baterias, desde que atendam aos
seguintes requisitos:

a) Possuam software que possibilite emular o comportamento do(s) tipo(s) de bateria
especificado(s) para o inversor;

b) Seja possivel configurar, no minimo, os seguintes parametros: tensao de circuito aberto,
resisténcia equivalente série do banco de baterias, tensao do banco de baterias quando plenamente
carregado, tensao do banco de baterias quando descarregado;

c) Possuam faixa operacional de tensao, corrente e poténcia nos modos carga e descarga
compativel com os valores do banco de baterias descritos no manual do inversor; e

d) Possuam os requisitos de desempenho minimo descritos na Tabela 1.
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Tabela 1 - Requisitos do simulador de baterias

Item Especificacdo
Exatid3ao de tensao <0,1% do valor maximo da tensao de circuito aberto
do banco simulado
Ondulagao maxima de tensao < 0,5% da tensao nominal de circuito aberto do

banco simulado, independente da forma de onda de
corrente de carga/descarga

Exatidao da resisténcia equivalente série < 10% do valor simulado

Tempo de resposta para comutagao entre < 100 ms entre a corrente de maxima carga e a
modos carga e descarga corrente de maxima descarga

Tempo de resposta para comutacao entre < 100 ms entre a corrente de maxima descargae a
modos descarga e carga corrente de maxima carga

1.3 Os requisitos para as cargas lineares e nao-lineares empregadas nos ensaios estao descritos
na Tabela 2:

Tabela 2 - Requisitos das cargas lineares e nao-lineares

Tipo de

carga Especificagao

- Dissipacao de poténcia ativa ajustavel entre 10% e 110% poténcia nominal do
Resistiva (R) | equipamento (Pnom), com tolerancia de #1% de Pnom;

- Fator de poténcia unitario, com tolerancia de -0,02

- Dissipacao de poténcia ativa igual a 90% poténcia nominal do equipamento (Pnom), com

E]%Sﬁ;c\i/\éo(hu tolerancia de 1% de Pnom;
-Fator de poténcia indutivo igual a 0,90, com tolerancia de +0,02
Resistivo- - Dissipacao de poténcia ativa igual a 90% poténcia nominal do equipamento (Pnom), com
capacitiva tolerancia de 1% de Pnom;
(RC) - Fator de poténcia capacitivo igual a 0,90, com tolerancia de 0,02

Carga nao- |- Especificada segundo o Anexo E da norma ABNT NBR 15204, em que a dissipagao de
linear poténcia ativa (Pa) corresponde a 70% da poténcia aparente nominal do ESE

1.3.1 Para ensaios de inversores off-grid trifasicos empregam-se cargas R, RL, RC e nao-linear
monofasicas em cada uma das fases, considerando a distribuicao da poténcia ativa total dada na Tabela 2,
igualmente distribuida entre todas as fases, com um desequilibrio maximo de poténcia entre as fases de
+2% da poténcia c.a. nominal do ESE.

13.2 As cargas R, RL e RC devem considerar os requisitos tecnicos construtivos descritos na
Secao 5.4. da norma ABNT NBR IEC 62116.

13.3 A carga nado linear retificada deve ser montada conforme apresentado na Figura 1,
especificada segundo o anexo E da norma ABNT NBR 15204, em que a dissipacao de poténcia ativa
corresponde a 70% da poténcia aparente nominal. Para atingir a carga total do inversor, pode-se aplicar
cargas conforme a Figura 1 em paralelo.

Figura 1 - Carga consumidora c.a. nao-linear

R

| w
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13.3.1 O método para o calculo dos componentes Rs, R1 e C empregados na carga nao linear
mostrados na Figura 1 € descrito a seqguir.

1.3.3.2 Devem ser considerados os seguintes parametros:

a) Vnom: tensao de saida do inversor especificada para alimentacao das cargas consumidoras
c.a. (Volts - valor eficaz verdadeiro - RMS);

b) f: frequéncia de saida do inversor, em Hertz;
c) Vc: tensao retificada;

d) S: poténcia aparente em VA exigida pela carga nao-linear de referéncia, com fator de
poténcia 0,7, ou seja, 70% da poténcia aparente é dissipada como poténcia ativa sobre os resistores R1 e
Rs;

e) R1: resistor de carga ajustado para dissipar uma poténcia de 66% da poténcia aparente S;
f) Rs: resistor série calculado para dissipar uma poténcia igual a 4% da poténcia aparente S;

g) Tensao de ondulacao de 5% pico a pico no capacitor corresponde a uma constante de tempo
deR1xC-=75/f.

1.3.3.3 O calculo de Vc deve ser realizado de acordo com a Equacao 1.

Vc=1,22xVnom

(Equacdo 1)

1.3.3.4 Os calculos dos resistores Rs, R1 e do capacitor C (em Farads) podem ser realizados
conforme as Equacgdes 2, 3 e 4.

0,04 Vnom?
R, = S

(Q)

(Equacao 2)

(1,22 Vnom)?

R, = 0
! 0,66 S ()

(Equacao 3)

0,125

= (F)

(Equacao 4)
Nota 1. A queda de tensao sobre a ponte retificadora pode ser desprezada.

Nota 2: Tolerancia dos componentes (as equacoes expostas sao apenas referéncias, podem ser
necessarios ajustes para se atingir as poténcias desejadas nos elementos):

Rs: + 10%:

R1. deve ser ajustada antes do inicio do ensaio em rede c.a. com Vhom para que a carga
apresente a poténcia aparente desejada.

C: + 25%:
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Nota 3: Para reduzir transitorios na partida recomenda-se inicialmente adicionar em série com
Rs um resistor de valor cinco vezes o valor de Rs calculado. Este resistor deve ser curto-circuitado durante
a realizacao dos ensaios.

Nota 4: Para o ensaio de inversores trifasicos devem ser empregadas trés cargas nao lineares
iguais, conectadas fase-neutro ou fase-fase, dependendo da topologia do inversor.

14 O circuito empregado para simulagcao do motor elétrico de indugcao € mostrado na Figura 2,
onde as chaves S1 e S2 sao implementadas empregando relés de estado sélido CA (RES) ou ac solid-state
relay (SSR), e a resisténcia e indutancia das cargas sao determinados segundo os requisitos apresentados
na Tabela 3:

Figura 2 - Circuito empregado para emulacao do motor

RES

N.

JUL
JUL

Tabela 3 - Requisitos para determinagcao das cargas empregadas no circuito da Figura 2

Elemento | Especificacao

- Dissipagao de poténcia ativa igual a 125% da poténcia nominal do equipamento (Pnom), com
Carga A |tolerancia de 1% de Pnom;

- Fator de poténcia indutivo igual a 0,50, com tolerancia de 0,02

- Dissipacao de poténcia ativa igual a 33,3% da poténcia nominal do equipamento, com
CargaB |tolerancia de 1% de Pnom;

- Fator de poténcia indutivo igual a 0,80, com tolerancia de +0,02

Nota: Considera-se rede senoidal ideal para a determinagao dos parametros das cargas A e B
descritas na Tabela 3. Os valores de poténcia e fator de poténcia podem se alterar durante a realizacao
dos ensaios em funcao da queda de tensao provocada pela carga na saida do ESE.

14.1. Para os ensaios de inversores off-grid trifasicos emprega-se um circuito mostrado na
Figura 2 em cada uma das fases, considerando a distribuicao da poténcia ativa total descrita na Tabela 3
distribuida igualmente entre todas as fases, com um desequilibrio maximo de poténcia entre as fases de
+2% da poténcia nominal do ESE.

2. EXATIDAO E INCERTEZA DAS MEDICOES

2.1 Os requisitos para as medicoes de tensao, frequéncia, corrente, poténcia ativa, poténcia
reativa, poténcia aparente, conteudo harmonico da corrente, distorcao harmonica de corrente, fator de
poténcia, angulo de fase e forma de onda estao definidos na norma ABNT NBR 16150.

2.2 Para as medicdes em regime permanente, considera-se as agregacoes em janelas de 200
ms conforme a norma IEC 61000-4-30.

2.3 As medicdes de temperatura devem ser realizadas com equipamento que possua uma

classe de exatidao igual ou melhor do que 1 oC.
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2.4 As medicdes de tempo realizadas por oscilografia devem ser realizadas com equipamento
que possua uma classe de exatidao igual ou melhor do que 1 ms.

2.5 As medicoes de tempo realizadas com crondmetro devem ser realizadas com equipamento
que possua uma classe de exatidao igual ou melhor do que 1s.

2.6 A incerteza expandida das medidas de eficiéncia energética devem ser de no maximo 0,5
pontos percentuais.

3. ENSAIOS
3.1 Inspecgao visual

3.11 Antes de proceder aos ensaios, € necessario realizar a inspec¢ao visual do inversor off-grid,
verificando-se os seguintes aspectos:

a) Presenca das informacdes minimas, conforme disposto nos subitens 6.2 e 6.7 do RTQ;
b) Integridade fisica dos terminais;

c) Integridade fisica dos fusiveis (se houver);

d) Auséncia de partes danificadas; e

e) Funcionamento da sinalizacao visual (se houver).

312 O inversor € considerado conforme se constatado possuir as respectivas marcagoes
obrigatérias indicadas nos subitens 6.2 e 6.7 do RTQ.

3.2 Suportabilidade a curto-circuito nas portas c.a. de conexao das cargas
3.2.1 Configuragao do ensaio:
a) Conectar o ESE, aparelhos de ensaio e os instrumentos de medi¢cao conforme a Figura 2;

Nota: Caso o inversor off-grid possua mais de uma porta de conexao c.c., considerar a conexao
adequada de todas as portas;

b) Quando houver porta c.c. para conexao de gerador fotovoltaico, configurar o simulador de
gerador fotovoltaico para fornecer uma poténcia maxima c.c. nas portas fotovoltaicas para que o ESE
possa operar em 100% da poténcia c.a. nominal (especificada pelo fabricante), definindo uma curva de
operacgao tensao versus corrente fotovoltaica com tensao arbitraria e fator de forma de 0,72 (0,9 para
corrente e 0,8 para tensao); e

c) Configurar o banco de baterias com um arranjo de baterias na configuracao que disponibilize
a maxima corrente da entrada c.c., garantindo que o banco de baterias esteja com carga plena.
Opcionalmente, pode ser empregado um simulador de banco de baterias, desde que o simulador possa
prover uma corrente maxima de saida maior ou igual a corrente de curto-circuito do banco de baterias
simulado.

Figura 3 - Diagrama de conexoes dos instrumentos de medicao, aparelhos e componentes para
o ensaio de suportabilidade a curto-circuito na porta de conexao das cargas c.a.
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3.2.2 Procedimento de ensaio:

a) Quando houver porta c.c. para conexao de gerador fotovoltaico, fechar a chave 1 e aguardar o
tempo de estabilizacao da tensao c.a. na porta onde o ESE € formador de rede c.a,;

b) Desconectar o analisador de energia, em seguida, fechar a chave 2 e aguardar 300 s;
c) Abrir as chaves 1 e 2, desligando o inversor;
d) Rearmar as protecdes que eventualmente foram desarmadas durante o curto-circuito;

Nota 1. Caso seja observado que ocorreu a queima de fusiveis do ESE como parte do processo
de protecao do equipamento durante a etapa anterior, o0s mesmos podem ser substituidos por outros de
igual especificacao;

Nota 2. Caso exista a possibilidade de trocar os fusiveis, estes devem ser fornecidos
previamente pelo solicitante do ensaio;

e) Fechar a chave 3 e aguardar o tempo de estabilizacdo da tensao c.a. na porta onde o ESE é
formador de rede c.a,

f) Fechar a chave 2 e aguardar 300 s;
g) Abrir as chaves 2 e 3, desligando o inversor;
h) Rearmar as protecdes que eventualmente foram desarmadas durante o curto-circuito;

Nota 1. Caso seja observado que ocorreu a queima de fusiveis do ESE como parte do processo
de protecao do equipamento durante a etapa anterior, o0s mesmos podem ser substituidos por outros de
igual especificacao;

Nota 2: Caso exista essa possibilidade, os fusiveis devem ser fornecidos previamente pelo
solicitante para o ensaio.

i) Caso o ESE possua outras portas c.c, repetir o procedimento que € aplicavel as outras portas;

J) Reconectar o analisador de energia e religar o ESE em diferentes possiveis configuracdes de
uso e medir e registrar as tensdes e correntes nas portas c.c. € nas portas c.a.

3.2.3 O inversor off-grid € considerado conforme se atender ao requisito do subitem 552 do
RTQ.

3.3 Suportabilidade a inversao de polaridade nas portas c.c. de conexao das baterias
3.3.1 Configuracao do ensaio:
a) Conectar o ESE, os aparelhos de ensaio e os instrumentos de medicao conforme a Figura 4;

Nota: Caso possua mais de uma porta de conexao c.c., considerar a conexao adequada de todas
as portas.
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b) Quando houver porta c.c. para conexao de gerador fotovoltaico, configurar o simulador de
gerador fotovoltaico para fornecer uma poténcia maxima c.c. nas portas fotovoltaicas para que o ESE
possa operar em 100% da poténcia c.a. nominal (especificada pelo fabricante), definindo uma curva de
operacgao tensao versus corrente fotovoltaica com tensao arbitraria e fator de forma de 0,72 (0,9 para
corrente e 0,8 para tensao); e

c) Configurar o banco de baterias com um arranjo de baterias com a configuragcao que
disponibilize a maxima corrente de entrada c.c. do banco de baterias, garantindo que o banco de baterias
esteja com carga plena. Opcionalmente, pode ser empregado um simulador de banco de baterias, desde
que o simulador possa prover uma corrente maxima de saida maior ou igual a curto-circuito do banco de
baterias simulado.

Figura 4 - Diagrama de conexoes dos instrumentos de medicao, aparelhos e componentes para
0 ensaio de protecao contra inversao de polaridade nas portas c.c.
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3.3.2 Procedimento de ensaio:

a) Quando houver porta c.c. para conexao de gerador fotovoltaico, fechar a chave 1 e aguardar o
tempo de estabilizacao da tensao c.a. na porta onde € formador de rede c.a,;

b) Fechar a chave 3 e aguardar 10 s;
c) Fechar a chave 2 e aguardar 10 s;

d) Nas diferentes possiveis configuracoes de uso do ESE medir e registrar as tensdes e
correntes nas portas c.c. e nas portas c.a,;

e) Abrir as chaves 1, 2 e 3, desligando o inversor;
f) Desconectar o analisador de energia;

g) Fechar as chaves 4 e 5 e aguardar 300 s;

h) Abrir as chaves 4 e 5;

i) Rearmar as protecoes que eventualmente foram desarmadas durante a inversao de
polaridade;

Nota 1. Caso seja observado que ocorreu a queima de fusiveis do ESE como parte do processo
de protecao do equipamento durante a etapa anterior, o0s mesmos podem ser substituidos por outros de
igual especificacao.

Nota 2: Caso exista a possibilidade de trocar os fusiveis, estes devem ser fornecidos
previamente pelo solicitante para o ensaio.

j) Conectar o analisador de energia; e
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k) Repetir as alineas "a" ateé "e"

3.3.3 O inversor off-grid € considerado conforme se atender ao requisito do subitem 55.3 do

RTQ.
3.4 Qualidade de energia nas portas c.a. de conexao das cargas
3.4.1 Configuracao do ensaio:
a) Conectar o ESE, os aparelhos de ensaio e os instrumentos de medi¢cao conforme a Figura 5;
Nota: Caso possua mais de uma porta de conexao c.c., considerar a conexao adequada de todas
as portas.

b) Quando houver porta c.c. para conexao de gerador fotovoltaico, configurar o simulador de

gerador fotovoltaico para fornecer uma poténcia maxima c.c. nas portas fotovoltaicas para que o ESE
possa operar em 110% da poténcia c.a. nominal (especificada pelo fabricante), definindo uma curva de

operacao tensao versus corrente fotovoltaica cuja tensao de circuito aberto € igual a maxima tensao de
entrada especificada para o ESE, com fator de forma de 0,72 (0,9 para corrente e 0,8 para tensao);

c) Configurar o banco de baterias ou simulador de baterias com um arranjo de baterias com a

configuragao que disponibilize a tensao igual VB min + 0.1(VB max - VB min); e

d) Configurar a carga resistiva para 100% da poténcia c.a. nominal do ESE, e as cargas resistivo-

indutiva, resistivo-capacitiva e nao-linear conforme especificado no item 1.3.

Figura 5 - Diagrama de conexdes dos instrumentos de medicao, aparelhos e componentes para

0s ensaios de qualidade de energia nas portas de formagao de rede c.a.
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3.4.2 Procedimento de ensaio:

a) Fechar a chave 3 e aguardar 10 s;

b) Conectar a carga resistiva no local indicado para as cargas c.a. na Figura 5;

c) Fechar a chave 2;

d) Aguardar 10 s;

e) Medir e registrar, na porta onde o ESE é formador de rede c.a., 0s seguintes parametros:
i- Tensao eficaz;

ii- Distorcao harmonica total de tensao até a 252 ordem harmonica;

iii- Distorcao harmonica individual das harménicas de tensao até a 252 ordem harmonica; e
iv- Frequéncia c.a.

f) Abrir a chave 2;
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g) Repetir os procedimentos "b" ate "f* para as cargas resistivo-indutiva, resistivo-capacitiva e
nao-linear;

h) Fechar a chave 1 e abrir a chave 3; e

i) Repetir os procedimentos "b" até "f* para as cargas resistivo-indutiva, resistivo-capacitiva, e
nao linear.

3.4.3 O inversor off-grid € considerado conforme se, em todos os ensaios, forem atendidos os
requisitos 554,555,556 e 557 do RTQ.

3.5 Suportabilidade a sobrecargas nas portas de formagao de rede c.a.
3.5.1 Configuragao do ensaio:
a) Conectar o ESE, os aparelhos de ensaio e os instrumentos de medi¢cao conforme a Figura 5;

Nota: Caso possua mais de uma porta de conexao c.c., considerar a conexao adequada de todas
as portas.

b) Quando houver porta c.c. para conexao de gerador fotovoltaico, configurar o simulador de
gerador fotovoltaico para fornecer uma poténcia maxima c.c. nas portas fotovoltaicas para que o ESE
possa operar em 120% da poténcia c.a. nominal (especificada pelo fabricante), definindo uma curva de
operagao tensao versus corrente fotovoltaica com tensao arbitraria e fator de forma de 0,72 (0,9 para
corrente e 0,8 para tensao);

c) Configurar o banco de baterias ou simulador de baterias com um arranjo com a configuragao
que disponibilize a tensao maxima do banco;

d) Configurar a carga resistiva para 110% da poténcia c.a. nominal; e

e) Configurar as cargas para simulacao do motor elétrico de inducao conforme especificado no
item 1.4.

3.5.2 Procedimento de ensaio:

a) Quando houver porta c.c. para conexao de gerador fotovoltaico, fechar a chave 1 e aguardar o
tempo de estabilizacao da tensao c.a. na porta onde é formador de rede c.a.;

b) Fechar a chave 3 e aguardar 30 s;
c) Conectar a carga resistiva no local indicado para cargas c.a. da Figura 5;
d) Fechar a chave 2;

e) Medir e registrar continuamente por 10 s, na porta onde o ESE é formador de rede c.a., a
tensao e a corrente eficaz e a frequéncia c.a.;

f) Abrir a chave 2;
g) Aguardar, no minimo, 120 s;

h) Conectar a carga para simulacao do motor elétrico de inducao no local indicado para cargas
c.a. da Figura 5;

i) Fechar a chave 2;

J) Fechar o relé de estado solido RESA por 5 s, medir e registrar continuamente, na porta onde o
ESE é formador de rede c.a., a tensao e a corrente eficaz e a frequénciaca.; e

k) Abrir o relé de estado sélido RESA e fechar o relé de estado solido RESB por 30 s, enquanto
mede e registra continuamente, na porta onde o ESE € formador de rede c.a., a tensao e a corrente eficaz e
a frequéncia c.a.

3.5.3 Alternativamente ao simulador de motor de inducao, pode ser adotado o seguinte
procedimento:

Identificar um motor de indugao com uma poténcia de 1/3 da poténcia c.a. nominal do inversor
off-grid, compativel em tensao de saida com o inversor off-grid; e

Conectar o motor ao inversor off-grid e verificar se este consegue arrancar o motor sem
problemas.
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3.5.4 O inversor off-grid & considerado conforme se, em todas as medicoes, a tensao eficaz se
mantiver com uma tolerancia de -8% a +5% com relacdo a tensao nominal indicada pelo fabricante,
excetuando-se na avaliagao as amostras em que a corrente de saida € igual ou superior a corrente maxima
de saida as cargas.

3.54.1 O inversor off-grid € considerado conforme se atender aos requisitos estabelecidos no
subitem 5.5.9 do RTQ.

3.6. Autoconsumo
3.6.1 Configuracao do ensaio:
a) Conectar o ESE, os aparelhos de ensaio e os instrumentos de medicao conforme a Figura 6; e

b) Configurar o banco de baterias para possibilitar os ensaios na tensdao minima, nominal e
maxima do banco de baterias definido no manual do produto. Manter sempre nula a resisténcia
equivalente interna (ho caso de simulador do banco de baterias).

Figura 6 - Diagrama de conexoes dos instrumentos de medicao, aparelhos e componentes para
O ensaio autoconsumo
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3.6.2 Procedimento de ensaio:

a) Configurar a tensao do banco de bateria com tensao minima, especificada no catalogo do
ESE, para o banco de baterias;

b) Fechar a chave 3 e aguardar 30 s;
c) Medir a corrente c.c. junto a porta de conexao c.c. por, pelo menos, 10 s;
d) Abrir a chave 3;

e) Repetir os procedimentos das alineas "a" até "d" para a tensao nominal e a tensao maxima,
especificada no catalogo do ESE, para o banco de baterias.

3.6.3 O inversor off-grid € considerado conforme se, em todas as medi¢cdes, a corrente de
autoconsumo atender aos requisitos estabelecidos no subitem 5.5.10 do RTQ.

3.7 Eficiéncia de conversao - baterias para cargas c.a.
3.7.1 Configuracao do ensaio:
a) Conectar o ESE, os aparelhos de ensaio e os instrumentos de medicao conforme a Figura 5;

b) Configurar o banco de baterias para a tensao nominal do banco, definido no catalogo do ESE,
assim como para sua resisténcia equivalente interna ser sempre nula (no caso de simulador de baterias);

c) Configurar a carga resistiva para 10%, 20%, 30%, 40%, 50%, 60%, 80% e 100% da poténcia
nominal.

3.7.2 Procedimento de ensaio:

a) Configurar a carga resistiva para 10% da poténcia c.a. nominal do ESE;
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b) Fechar a chave 2 e a chave 3;

c) Aguardar 300 s;

d) Medir e registrar a poténcia c.c. junto a porta de conexao c.c. (ou tensao e corrente), e a
poténcia c.a. (ou tensao, corrente e fator de poténcia), junto a porta de formacao de rede c.a. por, no

minimo, 10 s;

e) Abrir a chave 2; e

f) Repetir os procedimentos das alineas "a" até "e" para 20%, 30%, 40%, 50%, 60%, 80% e 100%

da poténcia c.a. nominal do ESE.

3.7.3 O inversor off-grid € considerado conforme se, em todas as medicoes, a eficiéncia atender

ao requisito do subitem 5.5.11 do RTQ, com tolerancia de -1,00 ponto percentual.

ANEXO ESPECIFICO F - INVERSORES ON-GRID COM BATERIA

1. DOCUMENTOS COMPLEMENTARES

RTQ

Regulamento Tecnico da Qualidade para Equipamentos para Geragao,
Condicionamento e Armazenamento de Energia Elétrica em Sistemas
Fotovoltaicos.

Anexo Especifico D do

Inversores On-grid.

RAC
'S‘R%XO EspecificoEdo | ersores Off-grid.

, Sistemas fotovoltaicos (FV) - Caracteristicas da interface de conexao com a rede
ABNT NBR 16149:2013 elétrica de distribuicao.

, Sistemas fotovoltaicos (FV) - Caracteristicas da interface de conexao com a rede
ABNT NBR 16150:2013 elétrica de distribuicao Procedimento de ensaio de conformidade.
ABNT NBR IEC Procedimento de ensaio de anti-ilhamento para inversores de sistemas
62116:2012 fotovoltaicos conectados a rede elétrica.

|IEC 62109-2:2011

Safety of power converters for use in photovoltaic power systems - Part 2:
Particular requirements for inverters.

Maximum power point tracking efficiency of grid connected photovoltaic

IEC 62891:2020 inverters.
CISPR 11:2015 Industrial, scientific and medical equipment - Radio-frequency disturbance

' characteristics - Limits and methods of measurement.
CISPR Amendment 1 - Industrial, scientific and medical equipment - Radio-frequency
11:2015/AMD1:2016 disturbance characteristics - Limits and methods of measurement.
CISPR Amendment 2 - Industrial scientific and medical equipment - Radio-frequency
11:2015/AMD2:2019 disturbance characteristics - Limits and methods of measurement.

|IEC 61000-6-3:2006

Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 6-3: Generic standards - Emission
standard for residential, commercial and light-industrial environments.

IEC 61000-6-
3:2006/AMD1:2010

Amendment 1 - Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 6-3: Generic
standards - Emission standard for residential, commercial and light-industrial
environments.

|IEC 61000-6-3:2020

Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 6-3: Generic standards - Emission
standard for equipment in residential environments.

|IEC 61000-6-4:2006

Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 6-4: Generic standards - Emission
standard for industrial environments.

|IEC 61000-6-
4:2006/AMD1:2010

Amendment 1 - Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 6-4: Generic
standards - Emission standard for industrial environments.

|IEC 61000-6-4:2018

Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 6-4: Generic standards - Emission
standard for industrial environments.

|IEC 61000-3-11:2000

Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 3-11: Limits - Limitation of voltage
changes, voltage fluctuations and flicker in public low-voltage supply systems -
Equipment with rated current £ 75 A and subject to conditional connection.

|IEC 61000-3-3:2013

Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 3-3: Limits - Limitation of voltage
changes, voltage fluctuations and flicker in public low-voltage supply systems,
for equipment with rated current £16 A per phase and not subject to conditional
connection.

Photovoltaic power generating systems - EMC requirements and test methods

IEC 62920:201/ for power conversion equipment.
IEC Amendment 1 - Photovoltaic power generating systems - EMC requirements
62920:2017/AMD1:2021 | and test methods for power conversion equipment.
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ABNT NBR IEC/CISPR | Equipamentos industriais, cientificos e médicos - Caracteristicas das
11:2020 perturbacoes de radiofrequéncia - Limites e métodos de medicao.

2. DEFINICOES
2.1 Componente critico

Componente cujas caracteristicas impactam diretamente na seguranga, emissao de
perturbacao de radiofrequéncia ou na eficiéncia energética do produto.

2.2 Modelo de inversor on-grid com bateria

Exemplar de inversor on-grid com bateria de: (i) mesma unidade fabril; (i) mesmo numero de
fases (monofasico, bifasico, trifasico, etc); (iii) mesmo tipo de isolacao galvanica em baixa frequéncia no
lado da rede (com ou sem transformador de 60 Hz na saida do inversor); (iv) mesmo tipo de sistema de
armazenamento de energia (tecnologia); (v) mesma faixa de tensao de operacao da bateria; (vi) mesma
poténcia c.a.

2.3 Modo de operacao conectado a rede

Modo de operacao em que o inversor opera conectado a rede elétrica, podendo injetar ou
drenar corrente e apresentando tensao e frequéncia dentro dos limites estabelecidos nos subitens 5.4.8 a
5.4.11 do RTQ.

2.4 Modo de operacao ilhado

Modo de operagao em que o inversor opera desconectado da rede elétrica e alimenta as cargas
com energia das baterias e/ou dos moédulos fotovoltaicos.

2.5 Modo de operagcao em modo carga

Modo de operagao em que o inversor opera conectado a rede elétrica, obtendo energia da rede
para carregar as baterias.

2.6 Tempo de atraso de reconexao

Tempo de atraso de reconexao devido a uma condi¢cao anormal da rede, referindo-se apenas a
retomada do fornecimento de energia pelo sistema fotovoltaico conectado a rede elétrica, conforme
disposto no subitem 5.4.12 do RTQ.

Nota: A retomada do consumo de energia elétrica da rede por um sistema fotovoltaico
conectado a rede elétrica com bateria pode ser iniciada em um tempo diferente do tempo de atraso de
reconexao.

3. ENSAIOS
3.1 Definicao dos ensaios a serem realizados

3.11 Os ensaios devem seguir os procedimentos especificados nhas normas ABNT NBR 16150,
ABNT NBR IEC 62116, IEC 62891, no Anexo B do Anexo Especifico D, no Anexo B do Anexo Especifico E e no
Anexo B deste Anexo Especifico F.

3111 Os ensaios de emissao de perturbacao de radiofrequéncias devem seguir o0s
procedimentos especificados nas normas CISPR 11, IEC 61000-6-3, IEC 61000-6-4, IEC 62920 ou ABNT
NBR IEC/CISPR 11.

Nota: Para os ensaios de emissao de perturbacao de radiofrequéncias devem ser considerados
O inversor e o seu respectivo sistema de envio de comandos externos.

312 A definicdo de ensaios deve considerar o modelo de inversor on-grid com bateria,
conforme definicao apresentada no subitem 2.2 deste Anexo Especifico F.

3.1.3 A conformidade dos inversores on-grid com bateria quanto aos requisitos do RTQ deve ser
demonstrada pelos ensaios enumerados na Tabela 1.

3.1.4 Para todos os ensaios, os componentes externos de utilizagao obrigatéria com o inversor
on-grid com bateria, especificados pelo fabricante, devem ser montados de acordo com o esquema
apresentado no manual do produto disponibilizado pelo fabricante.
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3.15 Os resultados dos ensaios sao validos apenas para a configuracao de componentes do
sistema, e para o conjunto, formado pelo inversor e demais componentes, empregados nos ensaios.

3.1.6 Caso o inversor on-grid com bateria apresente portas adicionais para conectar outras
fontes de energia, que nao seja a fotovoltaica, ou para conectar outros sistemas de armazenamento de
energia, que nao sejam baterias, elas devem estar desconectadas durante a realizacao dos ensaios.

3.17 No Ensaio 32 deve ser considerada a classe do produto (A, industrial ou B, residencial)
conforme o ambiente de instalacao declarado pelo fabricante.

3.1.8 No Ensaio 32 nao se aplica a condicao de temperatura ambiente, devendo ser seguidas as
caracteristicas de ambiente de ensaio, equipamento e procedimentos especificadas na norma CISPR 11,
IEC 61000-6-3, IEC 61000-6-4, IEC 62920 ou ABNT NBR IEC/CISPR 11.

Tabela 1 - Definicdo dos ensaios

Item S Procedimento Eispas ds Avaliacio d& Fﬂﬂf_m_'ﬂ_z;
Ensaios/Procedimentos | Inicia Manuten¢io | Renov.
e S "M TMes0 | 36meses | 72 meses
5.4.1 1. Inspecdo visual Anexo Especifico D (Anexo B) | 3.1 Todos os Todos 0s Todos os
6.2 ensaios no ensaios ensaios no
6.8 | modelo (exceto os modelo
5.4.2 | 2. Suportabilidade a sobrecarga nas portas fotovoltaicas Anexo Especifico D (Anexo B) | 3.2 ensaios 7,8, 9,
5.4.3 3. Suportabilidade a inversao de polaridade nas portas fotovoltaicas | Anexo Especifico D (Anexo B) | 3.3 10, 14, 21, 23,
544 | 4 Suportabilidade a religamento automaético fora de fase ABNT NBR 16150 | 6.10 27 e 34)no
545 | 5 Detecgdo e interrupgdo diante a falhas de isolamento nas portas | IEC 62109-2 |48 modelo
fotovoltaicas |
5.46 | 6. Detecgdo e interrupgdo de corrente residual excessiva na porta de | IEC 62109-2 | 4.8
conexado a rede l
5.49 7. Injecdo de componente continua na porta de conexdo a rede Anexo Especifico D (Anexo B) ' 34
5.4.10 | 8. Harmdnicos e distorgdo de forma de onda de corrente na porta de | ABNT NBR 16150 |63
conexdo a rede |
5.4.11 | 9. Fator de poténcia fixo na porta de conexdo a rede ABNT NBR 16150 | 6.4.1
5.4.12 | 10. Fator de poténcia com curva do FP na porta de conexao a rede ABNT NBR 16150 | 6.4.2
5.4.13 | 11. Injecdo/ demanda de poténcia reativa na porta de conex3do a ABNT NBR 16150 i 6.5
rede
5.4.14 | 12. Sobre/sub tensdo na porta de conexao a rede Anexo Especifico D (Anexo B) | 3.5
5.4.15 | 13. Sobre/sub frequéncia na porta de conexio a rede Anexo Especifico D (Anexo B) | 3.6
5.4.16 | 14. Flutuacdo de tensdo na porta de conex3o a rede ABNT NBR 16150 | 6.1
5.4.17 | 15. Perda de rede na porta de conexao a rede (ilhamento nao ABNT NBR IEC 62116 i Toda
intencional) (em 60 Hz) |
5.4.18 | 16. Imunidade a variacao de poténcia ativa em sub frequéncia na Anexo Especifico D (Anexo B) | 3.7
porta de conexdo a rede
5.4.19 | 17. Controle de poténcia ativa em sobre frequéncia na porta de Anexo Especifico D (Anexo B) | 3.9
conexdo a rede |
5.4.20 | 18. Imunidade a sobre/subfrequéncia transitorias e taxa de variagdo | Anexo Especifico D (Anexo B) [3.8
de frequéncia na porta de conexdo a rede I
5.4.21 | 19. Imunidade a sobre/subtensdes transitdrias na porta de conexdo | Anexo Especifico D (Anexo B) | 3.10
d rede !
— . Procedimento Etapas da Avaliagdo da Conformidade
RTQ Ensaios/Procedimentos | it o IMn:isa; M::utencio Renovagio
| meses 72 meses
5.4.22 | 20. Conex3o e reconex3o na porta de conexao a rede Anexo Especifico D (Anexo B) | 3.11 |
5.4.23 | 21. Limitagdo de poténda ativa na porta de conexao a rede | ABNT NBR 16150 6.11 Todos o5
5.4.24 | 22. Modulagdo de poténcia reativa na porta de conexdo a rede | ABNT NBR 16150 6.12 eNnsaios no Todos os Todos os
15.4.25 | 23. Desconexdo do sistema fotovoltaico na porta de conexdo arede | ABNTNBR16150 1613 | modelo €nsaios ensaios no
5.4.26 | 24, Eficiéncia de conversio | Anexo Especifico D (Anexo B) | 3.12 (exceto os modelo
5.5.2 25, Suportabilidade 3 curto-circuito nas portas c.a. de conexio das | Anexo Especifico E (Anexo B) | 3.2 ensaios 7, 8,9,
cargas | 10, 14, 21, 23,
5.53 26. Suportabilidade a inversdo de polaridade nas portas c.c. de | Anexo Especifico E (Anexo B) | 3.3 27 e 34) no
conexao das baterias | medelo
5.5.4 | 27.Qualidade de energia nas portas c.a. de conexdo das cargas | Anexo Especifico E [Anexo B) | 3.4
5.5.5 '
5.5.6
557 | |
5.5.9 28. Suportabilidade a sobrecargas nas portas c.a. de formagao de | Anexo Especifico E (Anexo B) | 3.5
rede c.a. |
5.5.11 | 29. Eficidncia de conversdo — baterias para cargas c.a. | Anexo Especifico E (Anexo B) | 3.4.1
5.6.4 | 30. Transferéncia do modo autdnomo para o modo conectado a rede Anexo Especifico F (Anexo B) | 3.5.1
| 4.4.1
5.6.5 31. Transferéncia do modo conectado a rede para o modo auténomo | Anexo Especifico F (Anexo B) | 3.7
5.7 32. Emissdo de perturbacdo de radiofrequéncia | CISPR 11 (*)
| ABNT NBR IEC/CISPR 11 (*)
IEC 61000-6-3 (")
| IEC 51000-6-4 (")
| IEC 52920 524.1
5.2.4.2

Nota 1. (") Os ensaios aplicaveis das normas citadas referem-se aos ensaios de emissao de
perturbacoes de radiofrequéncias conduzidas e radiadas definidas para ambiente residencial/domeéstico
ou ambiente industrial, conforme o uso especificado pelo fabricante. No caso de um produto poder
funcionar em ambos os ambientes, prevalece o atendimento aos requisitos para ambiente
residencial/domestico.
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Nota 2: Qualquer alteracao do produto, a qualquer momento, que possa causar alteragcao nas
caracteristicas de perturbacao de radiofrequéncia, ensejara a realizagao de novos ensaios de Emissao de
perturbacao de radiofrequéncia.

3.2 Definicao da amostragem

3.2.1 Para a realizacao de todos os ensaios elencados na Tabela 1 deve ser disponibilizada, pelo
menos, 1 unidade de inversor on-grid com bateria do modelo.

3.2.2 Para inversores que nao possibilitem a inspecao visual do(s) elemento(s) de desconexao
mecanica do lado c.a., devido ao circuito eletréonico estar encapsulado com resina isolante, deve ser
providenciado junto ao fornecedor uma amostra adicional sem encapsulamento (poting) que permita que
a verificacao visual seja comprovada.

3.2.3 Deve ser providenciado junto ao fornecedor uma indicacao da localizacao fisica do(s)
elemento(s) de desconexao mecanica do lado c.a. na placa de circuito impresso do inversor.

3.2.4 Deve ser providenciado junto ao fornecedor, todos os dispositivos necessarios para a
configuracao adequada do ensaio, incluindo-se o manual de operagao em portugués, com detalhes sobre
a especificacao dos componentes externos complementares que sao necessarios para o adequado
funcionamento do sistema e para a sua instalagao.

3.25 Quando o fabricante especificar no manual do produto a necessidade de empregar
componentes externos para o adequado funcionamento do inversor on-grid com bateria, o fornecedor
deve disponibilizar, aléem do inversor, todos 0os componentes criticos necessarios para a operagao do
equipamento.

3.2.6 Quando a protegao contra curto-circuito nao estiver incorporada ao inversor on-grid com
bateria, os componentes externos necessarios sao considerados componentes criticos e devem ser
enviados juntamente com a amostra.

Nota: Sao considerados componentes criticos: os modulos externos para a desconexao da rede,
os dispositivos de protecao externos incluindo fusiveis, os disjuntores, os dispositivos protetores de surto
(DPS) e o disjuntor diferencial residual (DDR), bem como, os cabos de interconexao e seus conectores, as
baterias e outros componentes que se fizerem necessarios para 0s ensaios.

3.3 Critérios de aceitacao

3.3.1 Os critérios de aceitagcao da amostra ensaiada devem seguir as especificacdoes das normas
ABNT NBR 16150, ABNT NBR IEC 62116, dos Anexos B dos Anexos Especificos D, E e F.

3.3.2 Para os ensaios de emissao de perturbacoes de radiofrequéncias os critérios de aceitacao
da amostra ensaiada devem seguir as especificagdes das hormas CISPR 11, IEC 61000-6-3, IEC 61000-6-4,
IEC 62920 ou ABNT NBR IEC/CISPR 11.

3.3.3 A amostra €& considerada conforme se, nos respectivos ensaios, atender a todos os
requisitos dispostos nos subitens 5.6 € 5.7 do RTQ.
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ANEXO A - MODELO DE PLANILHA DE ESPECIFICACOES TECNICAS (PET) DE INVERSORES ON-GRID COM BATERIA

T PROGRAMA BRASILEIRO DE FTIQUETAGEM
h PLAMILHA DE ESPECIFICACOES TECNICAS !Ammmclu: o uw |ORIGEM: INMETRO
INMETRO INVERSORES ON-GRID COM BATERIA {N.2 REVISAD: [ULTIMA REVISAO: xx/xx/xx
1 [FABRICANTE | 2 Jromnecenon
Rarlo Sockl: <fornecedor responsdvel pelo monufoturo do prodiutos |Rardo Sockal: <formecedor kegaimente estobelecido no pols responsdwed peilo registro do produto>
CMNPIJCPF: <sr o fobrcante esther extobeiccido no pait> NP1/ OPF: <1 o fobricants ettiver etrabekerido no pois
Enderecn: <rua, mimern, boirra, cidade, ritodo, pafl, orp> :Erﬂfﬁ;ﬂ.‘ <rug, Aisnero, bairro, cidode, cifoda, paly, crp>
Telefore: <o hooo - oo |Teledone: <« oo oo
E=mail: <o @ ooy ron o It'-rl.ﬂ Lsiioeed drrav@ic® el
Nﬂn\t do Responidvel: <ng emoreio fabrconies -Lmdn Responsdvel <no empress formeoedonos
3 tDEN!'lﬂtAl;lﬂ DO MODELD DE INVERSORES ON-GRID COM BATERLA
Neme do modelo de inversor on-grid com bateria: <nomrer o madein com o mecma nome codostrodn no processa de registro, weguindo o podrdo” inversor on grd com Betenia - Marre - Models - N de foues - Poténcic>
Unidade fabril: crderego do unidode fobnl onde o produto foi fabricodos Marca: <mcrra otribuide oo predeto comercialfrodo em territdric necional>
Miuimero de fases: «<monafidsico, bifdricn, trifduico, et > TensBes de operagio co.: <X > Potincia nominal c.a.: <X k>
Tipo de solagio pahvinica em baba frequincia no Bdo da rede: <com fromsformador ou sem rronsfarmadors Numero de fases de fornecimento de energia ds cargas ca. <monofosco, bifesicn, tnfdsen, ofo >
Modos d e operagio quanto & conexlo b rede: <apenas inpeta energio na rede, openas obsone energio do rede ou injeto & obsonve energio da rede>
Tipo de sistema de armarenamento de energla: cextermnd 00 SQuDaOMEnt] OU NEETAO 00 SQLIDOMENED> Tecnologia das bateriss: <espeCifoors
Faixy de poténcia nominal de conexlo com & rede (modo injeg o de energia): <espenficors Tecnologia dé lormeciman to de enevgid dd COrgas .. <dupsd (onwerido ou mOdD mierolivg (Om a fnde >
Conenlle fotowvaltaics c.e. Conenlo de baterias o Coneaks de cargas L5, Comendo com 3 rede ca.
[entradal (e ecional] [uada) [ertraia, waeda o entrada/sadal
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Nota: As tensdes nominais de saida referem-se s tensdes empregadas no ensaio e que devem corresponder aos niveis de tensio nominal do PRODIST.

ANEXO B - METODOLOGIA DE ENSAIO DE INVERSORES ON-GRID COM BATERIA
1. APARELHOS E COMPONENTES

11 Os requisitos para o simulador de rede c.a. e simulador de gerador fotovoltaico empregados
nos ensaios estao definidos na norma ABNT NBR 16150.

Nota: Um transformador ou autotransformador pode ser empregado na saida do simulador de
rede c.a. para adequagao dos niveis de tensdes de ensaio, desde que este, no lado do ESE, atenda aos
requisitos especificados para o simulador de rede c.a. da norma ABNT NBR 16150.

12 Os requisitos para a carga RLC empregada no ensaio de perda de rede c.a. (ou anti-
ilhamento) estao definidos na norma ABNT NBR IEC 62116, projetados na frequéncia de 60 Hz.

13 Os requisitos para a impedancia de ensaio empregada no ensaio de flutuacao de tensao
(cintilagcao) estao definidos na norma IEC 61000-3-3, para correntes menores ou iguais a 16 A, e pela norma
IEC 61000-3-11, para correntes superiores 16 A, projetados na frequéncia de 60 Hz.

1.4 Os requisitos para o transformador de isolagao, empregado no ensaio de injecao de corrente
continua, sao os seguintes:

a) Possuir isolagao galvanica entre o primario e o secundario; e

b) Atender no lado do ESE aos requisitos especificados na norma ABNT NBR 16150 para o
simulador de rede c.a.

15 O banco de baterias ou simulador de banco de baterias empregado nos ensaios dos
inversores on-grid com bateria devem atender aos mesmos requisitos do subitem 1.2 do Anexo B do Anexo
Especifico E.

1.6 Os requisitos para o circuito de ensaio empregado nos ensaios de deteccao e interrupgao
diante a falhas de isolamento nas portas fotovoltaicas e deteccao e interrupcao de corrente residual
excessiva, estao descritos na norma IEC 62109-2.

2. EXATIDAO E INCERTEZA DE MEDICOES

2.1 Os requisitos para as medicoes de tensao, frequéncia, corrente, poténcia ativa, poténcia
reativa, poténcia aparente, conteudo harménico da corrente, distorcao harmodnica de corrente, fator de
poténcia, angulo de fase e forma de onda estao definidos na norma ABNT NBR 16150.

2.2 Para as medicdes em regime permanente, considera-se as agregacdes em janelas de
200ms conforme a norma IEC 61000-4-30.
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2.3 As medicdes de temperatura devem ser realizadas com equipamento que possua uma
classe de exatidao menor que 1oC.

2.4 As medicdes de tempo realizadas por oscilografia devem ser realizadas com equipamento
que possua uma classe de exatidao menor que 1 ms.

2.5 As medicoes de tempo realizadas com crondmetro devem ser realizadas com equipamento
que possua uma classe de exatidao menor que 1s.

2.6 A incerteza expandida das medidas de eficiéncia energética devem ser de no maximo 0,5
pontos percentuais.

3. CONFIGURACAO DO SFCR PARA OS ENSAIOS

3.1 Para a realizacao dos ensaios poderao ser empregadas duas configuragdes distintas de
SFCR com bateria, apresentadas nas Figuras 1 (para inversores com 4 portas) e Figura 2 (para inversores
com 3 portas).

Figura 1 - SFCR com bateria com configuragao de inversor de 4 portas
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Nota: Os inversores on-grid com bateria podem requerer, opcionalmente, circuitos externos.

3.2 Caso o inversor on-grid com bateria possua a configuracao apresentada na Figura 2, o
modulo de desconexao de rede deve incluir, obrigatoriamente, uma chave de desconexao de rede.
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Nota: Quando os moédulos de desconexao, componentes e/ou cabos necessarios para as
interfaces de comando e comunicagcao forem componentes especificos dos equipamentos do fabricante,
por questdoes de compatibilidade, eles deverao ser disponibilizados ao laboratodrio para a realizagao dos
ensaios.

4. ENSAIOS
4.1 Ensaios em modo de operacao conectado a rede
411 Disposicoes gerais

4.1.1.1 Os inversores on-grid com bateria em operagao conectada a rede devem ser submetidos
aos ensaios definidos no Anexo Especifico D - Inversores on-grid.

4112 Nos ensaios dos inversores on-grid com bateria em operagcao conectada a rede,
realizados segundo a norma ABNT NBR 16150, deve-se considerar as especificagcdes apresentadas nas
Figuras 3 e 4, em substituicao a Figura 2 da norma supracitada.

Figura 3 - Diagrama de ligacdes para os ensaios de inversores on-grid com bateria de 4 portas
em operagao conectada a rede
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Nota: A Figura 3 refere-se a inversores on-grid com bateria que possuem uma porta para a
conexao da rede e uma porta para a conexao das cargas consumidoras c.a.

Figura 4 - Diagrama de ligagoes para os ensaios de inversores on-grid com bateria de 3 portas
em operacgao conectada a rede
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devem permanecer abertas.

uma chave de desconexao de rede.

ensaios.

Figuras 5 e 6, em substituicao a Figura 1 da norma supracitada.
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Nota: A Figura 5 refere-se a inversores on-grid com bateria que possuem uma porta para a

-----

Nota: A Figura 4 refere-se a inversores on-grid com bateria que possuem uma unica porta para
a conexao da rede e das cargas consumidoras c.a.

4.1.1.3 Durante todos os ensaios especificados na norma ABNT NBR 16150, as Chaves 3 e 4

4114 O mdédulo de desconexao de rede indicado na Figura 4 deve incluir, obrigatoriamente,

Nota: Quando os modulos de desconexao, componentes e/ou cabos necessarios para as
interfaces de comando e comunicacao forem componentes especificos dos equipamentos do fabricante,
por questoes de compatibilidade, eles deverao ser disponibilizados ao laboratorio para a realizagao dos

4115 Nos ensaios dos inversores on-grid com bateria em operacao conectada a rede,
realizados segundo a norma ABNT NBR IEC 62116, deve-se considerar as especificacdes apresentadas nas

Figura 5 - Circuito de ensaio para deteccao de ilhamento de inversor on-grid com bateria de 4
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conexao da rede e uma porta para a conexao de cargas consumidoras c.a.

Figura 6 - circuito de ensaio para deteccao de ilhamento de inversor on-grid com bateria de 3
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Nota: A Figura 6 refere-se a inversores on-grid com bateria que possuem uma unica porta para
a conexao da rede e cargas consumidoras c.a.

4.1.1.6 Durante todos os ensaios especificados na norma ABNT NBR IEC 62116, as Chaves 3 e 4
devem permanecer abertas.

4117 O moddulo de desconexao de rede indicado na Figura 6 deve incluir, obrigatoriamente,
uma chave de desconexao de rede.

Nota: Quando os modulos de desconexao, componentes e/ou cabos necessarios para as
interfaces de comando e comunicacao forem componentes especificos dos equipamentos do fabricante,
por questoes de compatibilidade, eles deverao ser disponibilizados ao laboratério para a realizagao dos
ensaios.

4.2 Ensaios em modo de operagao ilhado
4.2.1 Disposicoes gerais

4.2.11 Os inversores on-grid com bateria em operacao ilhada da rede devem ser submetidos aos
ensaios definidos no Anexo Especifico E - Inversores off-grid. Deve-se considerar as especificagdes
apresentadas nas Figuras 7 e 8, com a chave 2 em aberto.

Figura 7 - Diagrama de ligagoes para os ensaios de inversores on-grid com bateria de 4 portas
em operacao ilhada
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Nota: A Figura 7 refere-se a inversores on-grid com bateria que possuem uma porta para a
conexao da rede e uma porta para a conexao das cargas consumidoras c.a.

Figura 8 - Diagrama de ligagoes para os ensaios de inversores on-grid com bateria de 3 portas
em operagao ilhada
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Nota: A Figura 8 refere-se a inversores on-grid com bateria que possuem uma unica porta para
a conexao da rede e das cargas consumidoras c.a.

4212 O modulo de desconexao de rede indicado na Figura 8 deve incluir, obrigatoriamente,
uma chave de desconexao de rede.

Nota: Quando os moddulos de desconexao, componentes e/ou cabos necessarios para as
interfaces de comando e comunicacao forem componentes especificos dos equipamentos do fabricante,

por questdes de compatibilidade, eles deverao ser disponibilizados ao laboratdrio para a realizagao dos
ensaios.

4.3 Ensaios de segurancga

4.3.1 Ensaios de transferéncia entre modos de operacao

4.3.1.1 Transferéncia do modo auténomo para o modo conectado a rede
4.3.1.1.1 Procedimento de ensaio:

a) Montar o sistema de acordo com a Figura 7 ou 8, mantendo a Chave 2 inicialmente aberta,
enquanto as Chaves 1 e 3 permanecem fechadas;

b) Configurar o simulador de gerador fotovoltaico para fornecer uma poténcia maxima c.c. nas
portas fotovoltaicas para que o ESE possa operar em 100% da poténcia c.a. nominal (especificada pelo
fabricante), definindo uma curva de operagao tensao versus corrente fotovoltaica com tensao arbitraria e
fator de forma de 0,72 (0,9 para corrente e 0,8 para tensao);

c) Configurar uma carga consumidora c.a. resistiva com poténcia ativa igual a 50% da poténcia
ativa c.a. nominal,

d) Conectar a carga consumidora c.a. por meio da Chave 4, de acordo com a Figura 7 ou 8;

e) Monitorar continuamente as tensdes e as correntes fornecidas a carga por meio de um
osciloscopio;

f) Ligar o inversor em modo autdnomo e aguardar o periodo minimo de 5 min apds o inicio de
fornecimento de tensao para a carga consumidora c.a. resistiva;

g) Fechar a Chave 2, indicada na Figura 7 ou 8, com um simulador de rede ca. em
funcionamento;

Nota: O simulador de rede utilizado deve possuir poténcia compativel e estar de acordo com a
norma ABNT NBR 16150.

h) Armazenar os sinais medidos no osciloscopio desde, no minimo, 1 minuto antes da
comutacao da Chave 2, e até 1 minuto apds reiniciar a injecao de poténcia na rede elétrica.

Nota: O simulador de rede utilizado deve possuir poténcia compativel e estar de acordo com a
norma ABNT NBR 16150.
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4.3.1.1.2 O inversor on-grid com bateria € considerado conforme se:

a) O periodo de interrupcao de tensao a carga consumidora c.a. estiver de acordo com as
especificagdes do fabricante; e

Nota 1: Se um tempo exato for especificado pelo fabricante, o tempo medido deve estar dentro
da tolerancia de +10% do especificado pelo fabricante.

Nota 2: Considera-se auséncia de interrupgao casos inferiores a 10 ms, de acordo com classe 3
da IEC 62040-3.

BO Nao ocorrer tensao na carga consumidora c.a. com valor eficaz superior a 125% da tensao
eficaz nominal.

Nota: A tensao eficaz pode ser medida considerando-se cada meio-ciclo da rede ou
considerando-se uma janela mével de meio-ciclo da rede.

4.4.1.2 Transferéncia do modo conectado a rede para o0 modo autbnomo
4.3.1.2.1 Procedimento de ensaio:

a) Montar o sistema de acordo com a Figura 7 ou 8, mantendo a Chave 2 inicialmente fechada e
as Chaves 1 e 3 fechadas;

b) Configurar simulador de gerador fotovoltaico para fornecer uma poténcia maxima c.c. nas
portas fotovoltaicas para que o ESE possa operar em 100% da poténcia c.a. nominal (especificada pelo
fabricante), definindo uma curva de operagao tensao versus corrente fotovoltaica com tensao arbitraria e
fator de forma de 0,72 (0,9 para corrente e 0,8 para tensao);

c) Configurar uma carga consumidora c.a. resistiva com poténcia ativa igual a 50% da poténcia
ativa c.a. nominal;

d) Conectar a carga consumidora c.a. por meio da Chave 4, de acordo com a Figura 7 ou 8;

e) Monitorar continuamente as tensdes e correntes fornecidas a carga consumidora c.a. por
meio de um osciloscopio;

f) Abrir a Chave 2 indicada na Figura 7 ou 8;

g) Armazenar os sinais medidos no osciloscopio desde, no minimo, 1 min antes da comutagao e
até 1 min depois da comutagao da Chave 2.

Nota: O simulador de rede utilizado deve possuir poténcia compativel e estar de acordo com a
norma ABNT NBR 16150:2013.

4.3.1.2.2 O inversor on-grid com bateria € considerado conforme se:

a) O periodo de interrupcao de tensao a carga consumidora c.a. estiver de acordo com as
especificagcdes do fabricante; e

Nota 1. Se um tempo exato for especificado pelo fabricante, o tempo medido deve estar dentro
da tolerancia de +10% do especificado pelo fabricante.

Nota 2: Considera-se auséncia de interrupgao casos inferiores a 10 ms, de acordo com classe 3
da IEC 62040-3.

b) Nao ocorrer tensao na carga consumidora c.a. com valor eficaz superior a 125% da tensao
eficaz nominal.

Nota: A tensao eficaz pode ser medida considerando-se cada meio-ciclo da rede ou
considerando-se uma janela moével de meio-ciclo da rede.

ANEXO I
SELO DE IDENTIFICACAO DA CONFORMIDADE

1. O Selo de Identificacao da Conformidade, na forma da Etiqueta Nacional de Conservacao de
Energia (ENCE), deve ser aposto nos equipamentos conforme segue.

2. A ENCE deve ser aposta diretamente no produto ou, alternativamente, em sua embalagem.

3. A aposicao deve ser feita por impressao, cliché ou colagem.
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4. A ENCE deve possuir as dimensoes, as cores e os formatos especificados para cada tipo de
equipamento, como apresentado nas Figuras 1, 2, 3, 4, 5 e 6, devendo ser utilizada nas suas versoes padrao
ou compacta.

5. Quando a ENCE for aposta diretamente no produto, € facultado ao fornecedor o uso da
versao padrao ou compacta. Quando aposta na embalagem, o fornecedor deve utilizar a versao padrao da
ENCE.

6. O Codigo QR gerado para as ENCE deve remeter a uma pagina que possua informagodes
complementares relacionadas a ENCE, especificacdes técnicas do produto (p. ex.. manual ou folha de
dados do produto) e ligacao a pagina de consulta de Registro de Objetos
(http:/~registro.inmetro.gov.br/consulta/).

7. O arquivo editavel da ENCE deve ser solicitado por meio do canal selos.dconf@inmetro.gov.br.

Figura 1 - Modelos de etiquetas de modulos fotovoltaicos (versdes padrao e compacta)
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I 95 mm ]

Energia

MODULO FOTOVOLTAICO . .
000,0 Wp) { 00,00 m?
Potencia Area

INMETRO [Tecnologia: OO0
Fornecedor: XOOOOOOOOOOOOOOOOOCOOOXX XXX

Marca: PO 0000000000000 00008000004000604
Modelo: XA IOOCCCIAOOCRAAXX

Mais eficiente Classe

105 mm

—
1 ! : } e
’ N® de Registro
BRASILBAG OE XXX XXX/Ano

ETIQUETAGEM

Para instrugdes de instalagio e recomendagdes de uso, leia ¢ manual do aparelho.

93 mm

Teomalogha:  HOOOOCIOOOOOCOOOOCOOCCDOCODDOCONE
e PROGAAMA Fomeossdor:  HOOOOOUONOOOONOONOOOUDONNOO0NE
INMETRO — € TR TALE M Marca HOOOOUUOOOUOOUOOOOOOUUOOODO0UN
Modelo AOOOOOOOOOOOOOOOONOOOUDOUOOO00

I E ne rg ia MODULO FOTOVOLTAICO

16 mm

Nota: Para preenchimento dos campos da etiqueta devem ser consideradas as seguintes
especificagoes:

a) Campo "Eficiéncia"; eficiéncia nominal do modulo, em %, com uma casa decimal,

b) Campo "Poténcia"; poténcia elétrica nominal fornecida pelo modulo, nas condigdes padrao de
ensaio (STC), expressa em Wp, com uma casa decimal;

c) Campo "Area": area total do modulo, conforme valor empregado para o calculo da eficiéncia,
expressa em m2, com duas casas decimais;
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d) Campo “Tecnologia”: tipo de tecnologia fotovoltica, tais como silicio monocristalino (mono-Si),
silicio multicristalino (multi-Si), filmes finos (a-Si, CdTe, CIS, CIGS) ou heterojuncao (HJT);

e) Campo "Fornecedor": fabricante ou importador, detentor do registro da familia de produtos;
f) Campo "Marca": designacao comercial do produto no pais;
g) Campo "Modelo": codigo de identificacao do modelo de modulo;

h) Campo "Categoria”: indicar o resultado da classificacao de desempenho, com mencao a letra
correspondente (A, B, C, D ou E) na cor correspondente;

i) Campo "Numero do Registro": indicar o numero e ano do registro obtido junto ao Inmetro; e
J) Campo Cdédigo QR: disponibilizar acesso a pagina de Internet, conforme item 6 deste Anexo .

Figura 2 - Modelo de etiqueta de controladores (versao compacta)

| 50 mm |

=
- INMETRO
-
N

OO X0 Ano

Nota: Para preenchimento dos campos da etiqueta devem ser consideradas as seguintes
especificagoes:

a) Campo "Tipo": especificar se tecnologia PWM ou MPPT;

b) Campo "Fornecedor": fabricante ou importador, detentor do registro do modelo de produto;
c) Campo "Marca": designacao comercial do produto no pais;

d) Campo "Modelo": codigo de identificacao do modelo do produto;

e) Campo "Numero do Registro": indicar o numero e ano do registro obtido junto ao Inmetro; e

f) Campo Codigo QR: disponibilizar acesso a pagina de Internet, conforme item 6 deste Anexo lll.

Figura 3 - Modelos de etiquetas de baterias (versdes padrao e compacta)
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| 105 mm |

XX h

| |
Energia e
BATERIA
Sistemas Fotovoltaicos m
e

INMETRO Tecnologia da Placa:  X)00000O0COCOOOOOOOOO0OONOOOON

Fomecedor: JO0OAOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOXXX

Marca: OO ICHICCIOCACHIOCIOCIAXAX
Modelo: OO0

75 mm

Com base nos resultados do ciclo normalizado pelo Inmetro.

N° de Registro
BAASLERO OE XXX XXX/Ano

ETIQUETAGEM

Para instrugoes de instalagio e recomendagdes de uso, leia o manual do aparelho.

93 mm

Energia S o
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16 mm
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= PSR DS
- fTouETAOEM Marca 000X X RO X IO X
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Nota: Para preenchimento dos campos da etiqueta devem ser consideradas as seguintes
especificagoes:

a) Campo "Tecnologia da Placa": especificar a tecnologia da bateria, se chumbo-acido (ventilada,
VRLA AGM, VRLA gel, entre outras), etc.), niquel-cadmio (ventilada, com recombinacao parcial de gases),
niquel-hidreto metalico, litio-ion (LFP, NCA, NMC, entre outras), de sodio, fluxo, etc.);

b) Campo "Fornecedor”: fabricante ou importador, detentor do registro do modelo ou da familia
de produtos;

c) Campo "Marca": designacao comercial do produto no pais;

d) Campo "Modelo": codigo de identificacao do modelo do produto;

e) Campo "Regime Descarga": especificar se 10 h ou 5 h, conforme a tecnologia;

f) Campo "Tensao": tensao nominal, expressa em V, sem casas decimais;

g) Campo "Capacidade”: capacidade nominal, em 25 °C, expressa em Ah, sem casas decimais; e

h) Campo Codigo QR: disponibilizar acesso a pagina de Internet, conforme item 6 deste Anexo
1.

Figura 4 - Modelos de etiquetas de inversores on-grid (versdes padrao e compacta)
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| 95 mm |

Energia

INVERSOR ON-GRID

Sistemas Fotovoltaicos Conectados a Rede

INMETRO Fornecedor: KOO0
Marca: OO XXXX

Modelo: ORI XAAAX

62 mm

Com base nos resultados do ciclo normalizado pelo Inmetro.

- :
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Para instrugdes de instalagéo e recomendagdes de uso, leia o manual do aparelho.
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Modsio DR D0 00200 2 20 0030 23300 2 2 300 220 M 00X

Nota: Para preenchimento dos campos da etiqueta devem ser consideradas as seguintes
especificagoes:

a) Campo "Fornecedor": fabricante ou importador, detentor do registro do modelo de produto;
b) Campo "Marca": designagao comercial do produto no pais;
c) Campo "Modelo": codigo de identificacao do modelo do produto;

d) Campo "Eficiéncia"; valor de eficiéncia medido e calculado, expresso em %, com uma casa
decimal,

e) Campo "Numero do Registro": indicar o numero e ano do registro obtido junto ao Inmetro; e
f) Campo Codigo QR: disponibilizar acesso a pagina de Internet, conforme item 6 deste Anexo lll.

Figura 5 - Modelos de etiquetas de inversores off-grid (versdes padrao e compacta)
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‘ 95 mm ]
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INVERSOR OFF-GRID

Sistemas Fotovoltaicos Isolados da Rede

INMETRO Fornecedor: XOOOOOOOOOOOOOK
Marca: OOOOOOOOOOOOOOO0OOOOOOOOOOK

Modelo: OOCOOOOOOOOOCCXX XXX
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Com base nos resultados do ciclo normalizado pelo Inmetro.
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Nota: Para preenchimento dos campos da etiqueta devem ser consideradas as seguintes
especificagoes:

a) Campo "Fornecedor": fabricante ou importador, detentor do registro do modelo de produto;
b) Campo "Marca": designacao comercial do produto no pais;
c) Campo "Modelo": codigo de identificacao do modelo de produto;

d) Campo "Eficiéncia": valor de eficiéncia medido e calculado, expresso em %, com uma casa
decimal,

e) Campo "Numero do Registro”: indicar o numero e ano do registro obtido junto ao Inmetro; e
f) Campo Cdédigo QR: disponibilizar acesso a pagina de Internet, conforme item 6 deste Anexo llI.

Figura 6 - Modelos de etiquetas de inversores on-grid com bateria (versdes padrao e compacta)
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‘ 95 mm |
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Sistemas Fotovoltaicos Conectados a Rede

INMETRO Fornecedor: PP 0000000000000 0000000000000
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Modelo: XOOOOOOOOOOOOK
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Com base nos resultados de ciclo normalizado pelo Inmetro.
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Nota: Para preenchimento dos campos da etiqueta devem ser consideradas as seguintes
especificagoes:

a) Campo "Fornecedor": fabricante ou importador, detentor do registro do modelo de produto;

b) Campo "Marca": designacao comercial do produto no pais;

c) Campo "Modelo": codigo de identificacao do modelo do produto;

d) Campo "Eficiéncia": valor de eficiéncia medido e calculado, expresso em %, com uma casa

decimal;

e) Campo "Numero do Registro": indicar o numero e ano do registro obtido junto ao Inmetro; e

f) Campo Codigo QR: disponibilizar acesso a pagina de Internet, conforme item 6 deste Anexo lll.

Este conteudo nao substitui o publicado na versao certificada.
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