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Coépia da placa de marcacgao

_________________________________________________

SUNGRSIN  INnvERSOR FV CONECTADO A REDE

| Tipo SG110CX-P2
i NO de Sérle A**********
i Vee max. 1100 V
| cc [Mecwe 180 V... 1000 V
| == [lecmax 360 A (12*30A)
""" FV Isc 480 A (12°40 A)
Ven,r 3/N/PE AC 220V/380 V
CA-Rede [, e
Pca, r 110000 W
50 Hz /60 HZ[ S may. 110000 VA
cos( ¢) -0.8...1..40.8

Categoria de sobretensao| Il [CA], Il [FV]

Classe de protecéo I| IP66 [-30°C...+60°C
Topologia do inversor Nao isolado

Corrente C.A. Maxima
Absorvida

Este equipamento possui sistema de protegéo de
arcos elétricos em série integrado

Responsavel: SUNGROW DO BRASIL

CNPJ: 30.179.370/0001-07

E & en CE€

AN ® A A O
ARy T

SUNGROW POWER SUPPLY CO., LTD.
www.sungrowpower.com Fabricado na China

<0.4A
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4 S e e

Nota:

As placas de marcacao acima indicadas podem ser apenas um rascunho. A utilizacdo de marcas de
certificacao nos produtos deve ser aprovada pelos respectivos BCN a que essas marcas pertencem.

A placa de marcacdo € fixada a superficie lateral ou a parte de tras do compartimento e € visivel apds a
instalacéo.
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Observac@es gerais - documentacéo

Veredictos do caso de teste

Caso de teste nao

aplicado ao objeto de teste.........cccveeeeeeeennnnt N/A

Caso de teste ndo avaliado...............ccceeeennnnnl N/R

O item de teste atende

0 requerimento .........cccceevvveeeensieeeesvineeeennne s P (Passar)

O item de teste ndo atende

0 requerimento .........cccceevvveeeevvieeeesncieeeeennne s F (Falhou)

Testando

Data de recebimento dos itens de teste ......: 2024-07-02

Data (s) de realizacdo dos testes.............

weenens 2024-07-26 to 2024-08-08

Observacfes gerais:

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

”(Ver Anexo #)" refere-se a informagdes adicionais anexadas ao relatorio.

"(ver tabela anexa)" refere-se a uma tabela anexada ao relatério.

Ao longo deste relatério, um [X] paragrafo / [] ponto é usado como separador decimal.
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Observacfes gerais para testes

Configuracéo do teste:

{Only for Flicker /
|_ Harmonics testing)

DC power
source
(PV)

Para os testes foram usadas 2 configuracdes de teste:
a) Configuracéo de teste 1 (Veja Figura 1):

usado para testes, exceto testes de prevencao de ilhamento.

Oscilloscope
+

Data acquisition recorder

oy I ) I
[,
&
C

H e

Figura 1 — Configuracéo de teste 1

b) Configuracao de teste 2 (Veja Figure 2):
e Configuragdo basica de teste para funcao de deteccado de ilhamento

Waveform | _
monitor : .
18
I
Ve Ipc EUT Veur feut v I AC power
(inverter) - source
Poc Peut  Ogut S1 pac Onc | (lItY)

\sz

Ir I l Ic

AC loads

Figura 2 — Circuito de teste para a funcéo de deteccédo de ilhamento em um condicionador

de energia (inversor) da IEC 62116:2014

TRF No. ABNT NBR 16149/ 16150 VER.1.1
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Informac@es gerais sobre produtos:

Mobilidade de equipamentos ................. . Conexéo permanente
condicéo de funcionamento ................. . Continuo

Classe de equipamentos ............ccc....... . Classe |

Protegdo contra a entrada de agua ....... . 1P66

Massa de equipamentos [Kg] ......ccceeee.... . 87kg

A entrada e a saida da unidade sdo protegidas por varistores para o terra. A unidade esta fornecendo filtragem
de EMI na entrada e na saida das para a rede elétrica. A unidade ndo oferece separa¢éo galvanica da entrada
para a saida (sem transformador).

Descricédo do circuito elétrico:

O circuito adota uma Unica estrutura de ponte Y liga-desliga. O circuito da ponte é disposto no BUS de
corrente continua, e BUS+, BUS- e EARTH sédo conectados por meio do modo Y para formar um circuito de
ponte. A impedéancia de isolamento para o aterramento € calculada pela comutacdo da impedéancia.

DSP1(U2): concentra-se no controle do lado do inversor, completa as fun¢des principais do inversor e €
responsével pela comutacdo do modo de trabalho, controle do inversor, controle do relé, deteccdo de protecéo
contra raios, registro de falhas e habilitacdo da fonte de alimentacdo CA. DSP2(U1): Concentra-se no controle
do lado do BOOST, completa o controle intercalado do Boost, MPPT, ISO, controle de redundancia de relé e
algumas funcdes de deteccdo do medidor de seguranga, incluindo RCD. FPGA: controle completo da zona

morta do sinal do driver e funcdes de expanséo de E/S. O DSP1 se comunica com o DSP2 por meio de SPI,
SCl e GPIO.

+7] Ao MPPT
DC1 ! —— (Boostl) —
- i: /ro.- e — AC —e o L1
: i . DC EMI : J AC AC =5 "
. b . Filter . Filter Relays Filt
+ T oA || _ Fiker .
DC12 /', - MPPT —
- o— * (Boost12) * N
( E=X
Current DC Switch DC SPD DC Bus Inverter Circuit AC SPD

PE

Monitoring é (DC/AC) é é

Diagrama de bloco

O Produto FOI testado em:
NUmero de série:Y2462101002

Versdo do software: LCD_GARNET-S V11 V01 _A; MDSP_GARNET-S V11 V01 A
Versao do hardware: SG110CX-P2

TRF Originator:
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Viséao geral do teste

ABNT NBR 16149: 2013

Secao Exigéncia - Teste Resultado - Observacéao Veredito

4 Compatibilidade com arede - =]

A qualidade da energia fornecida pelo sistema
fotovoltaico as cargas em corrente alternada locais e
a rede elétrica é regida por praticas e normas
referentes a tensao, cintilagéo, frequéncia, distorcédo
harmonica e fator de poténcia. O desvio dos padrdes
estabelecidos por essas normas caracteriza uma
condicdo anormal de operacédo, devendo o sistema
fotovoltaico deve ser capaz de identifi car esse
desvio e cessar o fornecimento de energia a rede.

Todos os parametros de qualidade de energia
(tensdo, cintilagao, frequéncia, distor¢do harmdnica
e fator de poténcia) devem ser medidos na interface
da rede/ponto de conexdo comum, exceto quando
houver indicac&o de outro ponto.

4.1 Tensdo, poténcia e freqiéncia A tensdo, a poténcia e a P
A tensdo, a poténcia e a frequéncia do sistema frequéncia do~S|stema_
fotovoltaico devem ser compativeis com a rede fotovoltaico s&o combinadas

elétrica local. Os valores nominais de frequénciae  |Com a rede local.
tensdo estdo contidos nas sec¢fes pertinentes do
Procedimento de Distribuicdo de Energia Elétrica no
Sistema Elétrico Nacional (PRODIST).

4.2 Faixa operacional normal de tensé&o Veja: 6.6 Procedimento de P

O sistemas fotovoltaicos normalmente n&o regular | t€Ste para sobre-tensao/sub-
a tensdo, mas apenas a corrente injetada no grid, | €Nsao

Portanto, o intervalo normal de tenséo &
seleccionada como uma funcao de protecc¢éo, de
responder a condi¢6es anormais de grade, O
sistema PV deve operar dentro dos limites de
variacao de tensdo definidos em 5.2.1

4.3 Cintilac&o Veja: 6.1 Cintilac&o P
A Operacéo do sistema de PV ndo pode causar
cintilagdo acima dos limites mencionados nas
seccOes pertinentes das IEC 61000-3-3 (para
sistemas com corrente inferior a 16A), IEC

61000-3-11 (para sistemas com corrente superior a
16A e inferior a 75A) e IEC / TS 61000-3-5 (para
sistemas com corrente superior a 75A).

4.4 Protecdo de injecdo de componente c.c. narede |Veja: 6.2 Protecdo contra P
elétrica componente CC na saida AC

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

4.5 Faixa Operacional nomal de freqiéncia 6.7 Procedimento de teste P
Osistema fotovoltaico deve operar em sincronismo | Para §ob_re- frequéncia /sub-
frequéncia

TRF Originator:
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Viséao geral do teste

ABNT NBR 16149: 2013

Secao Exigéncia - Teste Resultado - Observacéao Veredito

com a rede elétrica e dentro dos limites de variation
de frequencia definidos em 5.2.2

4.6 Harmdnicos e distorcdo de formas de onda Veja: 6.3 Harmonicas e P

E conveniente que a energia injetada pelo sistema | distorcéo de forma de onda
fotovoltaico tenha baixos niveis de distor¢ao
harménica de corrente para garantir que nenhum
efeito adverso ocorra em outro equipamento
conectado a rede. Niveis aceitaveis de distor¢ao
harmonica de tensédo e corrente dependem do tipo
das caracteristicas da rede de distribuigéo, tipo de
servico, cargas conectadas e procedimentos
adotados para a rede.

A distor¢cao harmonica total de corrente deve ser
inferior a 5 % em relacdo a corrente fundamental na
poténcia nominal do inversor. Cada harmonica
individual deve estar limitada aos valores
apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 - Limite de distorcao harmonica de corrente

Harménicas impares Limite de distorcao
3%a9° <4,0%
11°a 15° <2,0%
17°a21° <15%
23° a 33° < 0,6 %

Harménicas pares Limite de distorcao
2°a8° <1,0%
10° a 32° <0,5%

4.7 Fator de poténcia e injecdo/demanda de Veja abaixo. P

poténcia reativa

Quando a poténcia ativa injetada na rede for
superior a 20 % da poténcia nominal do inversor, o
sistema fotovoltaico deve ser capaz de operar
dentro das faixas de fator de poténcia defi nidas nas
proximas subsecdes.

Apds uma mudanca na poténcia ativa, o sistema
fotovoltaico deve ser capaz de ajustar a poténcia
reativa de saida automaticamente, para
corresponder ao FP predefi nido.

Qualquer ponto operacional resultante destas defi
nicdes/curvas deve ser atingido em, no méaximo,10s.

O inversor deve sair de fabrica com o FP igual a 1.

4.7.1 Sistemas fotovoltaicos com poténcia nominal menor NA

ou igual a 3kw

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

4.7.2 Sistemas fotovoltaicos com poténcia nominal maior NA

gue 3kW e menos ou igual a 6 kW:

TRF Originator:
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Secao

Exigéncia - Teste

Resultado - Observacéao

Veredito

A curva da Figura 1 sé deve ser habilitada quando a
tensdo da rede ultrapassar a tenséo de ativacao,
valor ajustavel entre 100 % e 110 % da tensao
nominal da rede, com valor padrdo em 104 %
ajustado em fabrica.

A curva-padréo s6 deve ser desabilitada quando a
tensao da rede retroceder para um valor abaixo da
tenséo de desativacao, valor ajustavel entre 90 % e
100 % da tensé@o nominal da rede, com valor padrao
em 100 % ajustado em fabrica.

NA

4.7.3

Sistemas fotovoltaicos com poténcia nominal maior
que 6kW

Veja abaixo.

O sistema fotovoltaico pode operar com duas
possibilidades:

() FP igual a 1 ajustado em fabrica, com
tolerancia de trabalhar na faixa de 0,98
indutivo até 0,98 capacitivo. O inversor deve
apresentar, como opcional, a possibilidade
de operar de acordo com a curva da Figura
1 e com FP ajustavel de 0,90 indutivo até
0,90 capacitivo;

(i) controle da poténcia reativa (VAr),
conforme Figura 2

(ii)

PP,

100%

g 4358% -20% 0 +20% +4358% :
aP, ) G, ap,

)

Figura 2 - Limites operaci is de injeca de poté
com poténcia nominal superior a 6 kW.

ia reativa para sistemas

Veja:
6.4.1 Fator de poténcia fixo;

6.5 Injecdo/demanda de
poténcia reativa

O tipo e os ajustes do controle do FP e
injecdo/demanda de poténcia reativa devem ser
determinados pelas condi¢es da rede e defi nidos
individualmente pelo operador da rede e fornecidos
junto com a permissao de acesso. Os tipos de
controle podem ser:

a) Poténcia reativa fi xa;
b) Controle externo.

Seguranca pessoal e protecdo do sistema FV

Esta Secéo fornece informacdes e consideracdes
para a operacgdo segura e correta dos sistemas
fotovoltaicos conectados a rede elétrica.

A funcéo de protecéo dos equipamentos pode ser
executada por um dispositivo interno ou externo ao
inversor.

Devem ser aplicados os codigos nacionais ou

Veja:
6.4.2 Fator de poténcia com
curva do FP

TRF No. ABNT NBR 16149/ 16150 VER.1.1
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Viséao geral do teste

ABNT NBR 16149: 2013

Secao Exigéncia - Teste Resultado - Observacéao Veredito

locais.

5.1 Perda datensio da rede O inversor desconecta a rede P

. . : elétrica através da acéo do
Para prevenir o ilhamento, um sistema fotovoltaico relé
conectado a rede deve cessar o fornecimento de '
energia a rede, independentemente das cargas
ligadas ou outros geradores, em um tempo-limite
especifi cado.

A rede elétrica pode nao estar energizada por varias
razdes. Por exemplo, a atuacdo de protecfes contra
faltas e a desconexao devido & manutengéo.

Se 0 sistema possuir a tensédo de entrada em d.c.
safety extra-low voltage (SELV) e apresentar
poténcia acumulada, em um Unico ponto de
conexdao a rede de distribui¢do da distribuidora,
abaixo de 1 kW, entdo ndo h& necessidade de
desconexd@o mecanica (relé).

5.2 Variacdes de tenséo e frequéncia Veja abaixo. P

As variacgfes de tensédo e de frequéncia e a
desconexdo completa do sistema fotovoltaico
conectado a uma rede elétrica, as quais
representam um potencial para a formacéo de um
ilhamento de geracao distribuida, sdo condi¢cdes
anormais de operacao que podem surgir nessa rede
e requerem uma resposta do sistema fotovoltaico,
de modo a garantir a seguranca das equipes de
manutencdo da rede e das pessoas em geral, bem
como para evitar danos, tanto ao sistema
fotovoltaico como aos equipamentos conectados a
rede.

5.2.1 Variac8o de tenséo Veja: 6.6 Procedimento de P

Quando a tenséo da rede sai da faixa de operagdo |t€Ste para sobre-tensao/sub-
especificada na Tabela2, o sisterna fotovoltaico tensao
deve parar de fornecer energia a rede.

Tabela 2 — Resposta as condi¢oes anormais de tensao

Tensdo no ponto comum de conexao (% em relag@o a Vnominal) | Tempo maximo de desligamento?
v < 80 % 04s

80 % <V < 110% Regime normal de operagéo
110 % < \ 02s
2 O tempo méximo de desligamento refere-se ao tempo entre o evento anormal de tenséo e a atuacéo do sistema
fotovoltaico (cessar o fornecimento de energia para a rede). O sistema fotovoltaico deve permanecer conectado
& rede, a fim de monitorar os parametros da rede e permitir a “reconex&o” do sistema quando as condicdes normais
forem

Todas as menc¢des a respeito da tenséo do sistema
referem-se a tensdo nominal da rede local.

O sistema fotovoltaico deve perceber uma condicédo
anormal de tensdo e atuar (cessar o fornecimento a
rede). As seguintes condi¢cdes devem ser
cumpridas, com tensdes efi cazes medidas no ponto
comum de conex&o.

O propésito de um tempo de atraso permitido é
garantir que distUrbios de curta duracdo ndo facam
com que o sistema cesse o fornecimento de energia
para a rede, evitando desconexdes excessivas e
desnecessarias. A unidade ndo pode deixar de
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fornecer energia a rede se a tenséo voltar para a
faixa de operacao continua dentro do tempo de
desligamento especifi cado.

NOTA Recomenda-se que a queda de tensdo entre
0s terminais do inversor e o ponto comum de
conexao seja levada em consideracao.

5.2.2 Variacdo de frequéncia Veja: P
Quando a frequéncia da rede assumir valores 6.8 Controle de poténcia ativa
abaixo de 57,5Hz, o sistema fotovoltaico deve em Alta frequéncia

cessar de fornecer energia a rede elétrica em até

0,2 s, O sistema somente deve voltar a fornecer
energia a rede quando a frequéncia retornar para
59,9Hz, respeitando o tempo de reconexao descrito
em5.4

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

AP = [frede — (fnominaL +0,5)]x R

Se, apés iniciado o processo de reducdo da
poténcia ativa, a frequéncia da rede reduzir, 0
sistema fotovoltaico deve manter o menor valor de
poténcia ativa atingido (PM - APMaximo) durante o
aumento da frequéncia. O sistema fotovoltaico sé
deve aumentar a poténcia ativa injetada quando a
frequéncia da rede retornar para a faixa 60 Hz +
0,05 Hz, por no minimo 300 s. O gradiente de
elevacdo da poténcia ativa injetada na rede deve
ser de até 20 % de PM por minuto.

Quando a frequéncia da rede ultrapassar 62 Hz, o
sistema fotovoltaico deve cessar de fornecer
energia a rede elétrica em até 0,2 s. O sistema
somente deve voltar a fornecer energia a rede
guando a frequéncia retornar para 60,1 Hz,
respeitando o tempo de reconexdo descrito em 5.4.
O gradiente de elevacao da poténcia ativa injetada
na rede deve ser de até 20 % de PM por minuto.

A Figura 3 ilustra a curva de operacao do sistema
fotovoltaico em funcéo da frequéncia da rede para a
desconexao por sobre/subfrequéncia.

PP,
[%]

100

40

575 60,1 60,5 62
Hz

Figura 3 - Curva de operacao do sist ico em funcao da frequéncia
da rede para a desconexao por variacao de frequéncia
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5.3 Protecdo contra ilhamento Veja: 7.1 Protecao contra P
O sistema fotovoltaico deve cessar de fornecer ilhamento

energia a rede em até 2 s ap0s a perda da rede.

NOTA Os procedimentos de ensaio de anti-
ilhamento sdo objetos da ABNT NBR IEC 62116

5.4 Reconexao Veja: 6.9 Reconexdao P

Depois de uma "desconexao” devido a uma
condicao anormal da rede, o sistema fotovoltaico
ndo pode retomar o fornecimento de energia a rede
elétrica (reconexdo) por um periodo de 20 s a 300 s
apos a retomada das condicoes normais de tensao
e frequéncia da rede.

NOTA O tempo de atraso na reconexao depende
das condicdes locais da rede.

55 Aterramento Considerar durante a NA

O equipamento de interface com a rede deve estar | instalagao.
aterrado em conformidade com a IEC 60364-7-712.

5.6 Protecéo contra curto-circuito Considerar durante a NA

O sistema fotovolaico deve ter prote¢des contra instalacao.
curto-circuito na interface de conexao com a rede,
em conformidade com a IEC 60364-7-712.

5.7 Isolacéo e seccionamento Considerar durante a NA

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

5.8 Religamento automéatico darede Veja: 6.10 Religamento P
O sistema fotovoltaico deve ser capaz de suportar | @utomatico fora de fase
religamento automatico fora de fase na pior
condicao possivel (em oposicéo de fase).

6 Controle externo Leia as instrucgdes. P

O sistema fotovoltaico deve estar preparado para
receber sinais de controle por telecomando. Estes
sinais devem permitir:

a) o controle de poténcia ativa e reativa gerada
pelo sistema fotovoltaico;

b) b) a desconexao do sistema fotovoltaico da
rede.

Na auséncia de um protocolo defi nido para os
comandos de controle externos, os fabricantes tém
liberdade para escolhé-lo.

Ap0s a defi nicdo de um protocolo de comunicagéo
padrao através de resolucdo normativa, 0s
sistemas fotovoltaicos instalados ap6s o prazo
estabelecido em resolucéo normativa devem
atender aos requisitos estabelecidos.
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6.1 Limitacdo de poténcia ativa Veja: 6.11 Modulacéo Ativa P
O sistema fotovoltaico com poténcia nominal Da poténcia

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

Os valores de ajuste enviados por telecomando séo
expressos em porcentagem da poténcia nominal do
sistema, em passos de amplitude maxima de 10 %.
Se o sistema estiver com um nivel de poténcia ativa
inferior ao requerido, entdo nao pode reduzir ainda
mais sua poténcia ativa de saida.

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 as
limitagcbes da poténcia de entrada do sistema
fotovoltaico.

6.2 Comando de poténcia reativa Veja: 6.12 Modulacéo de P

O sistema fotovoltaico com de poténcia nominal poténcia reativa
superior a 6 kW deve ser capaz de regular a de
poténcia retiva injetada/demandada por meio de
telecomandos, dentro dos limites estabelecidos na
Secédo 4.7.

A poténcia reativa exigida pelo telecomando deve
ser atingida no maximo dentro de 10 s ap6s o
recebimento do sinal, com toleréncia de + 2,5 % da
poténcia nominal do sistema.

6.3 Desconexao/reconexdo do sistema fotovoltaico |Veja: 6.13 Desconexao e P
darede reconexdao de inversor /

O sistema fotovoltaico deve ser capaz de Comando remoto

desconectar-se/reconectar-se da rede elétrica por
meio de telecomandos.

A desconexao/reconexdo deve ser realizada em no
maximo 1 min apos o recebimento do
telecomando.

NOTA Com relacdo ao inversor, devido a sua
natureza de interligacdo, somente pode ser
desconectado por completo da rede elétrica em
casos de servico ou manutencéo por meio da
abertura de um dispositivo de seccionamento
adequado. Durante o restante do tempo, injetando
ou ndo energia na rede, os circuitos de controle do
inversor devem continuar conectados a rede para
monitorar as suas condi¢des. Desta forma, quando
se utilizar a frase “cessar o fornecimento a rede” ao
longo desta Norma, deve-se ter em mente que o
inversor ndo fi ca totalmente desconectado da
rede, apenas deixa de fornecer energia, por
exemplo, durante um desligamento devido a
sobretensao.

TRF Originator:
TRF No. ABNT NBR 16149/ 16150 VER.1.1 Page 15 of 82 Lyns-tci Technology Guangdong Co., Ltd.



LYNS-TC# Report No.: HC2407020070GC01

Viséao geral do teste

ABNT NBR 16149: 2013

Secao Exigéncia - Teste Resultado - Observacéao Veredito
7 Requisitos de suportabilidade a subtensoes decorrentes de faltas narede (fault ride
through - FRT)
Para evitar a desconexdao indevida da rede em Veja: 6.14 Requisitos de P
casos de afundamento de tenséo, o sistema suportabilidade a subtensoes
fotovoltaico com poténcia nominal maior ou igual a 6 | decorrentes de faltas na rede
kW deve continuar satisfazendo os requisitos (fault ride through- FRT)

representados grafi camente na Figura 4.

Tenséo
[pu]

110 %4, . .
Operagao
100 % M normal
0 sistema lotovaltaico
cooad / nao pode se desconectar

O sistema fotovoltaico
pode se desconectar

0 200 300 Tempo
[ms]

Figura 4 — Figura 4 — Requisitos de suportabilidade a subtensées decorrentes de faltas
na rede (fault ride through — FRT)

Na area quadriculada, o sistema fotovoltaico ndo
pode se desconectar da rede, porem é permitido
cessar o fornecimento de energia.

Se a tensao retornar para a faixa de operacéo
normal (— 20 % a + 10 % da tensdo nominal), o
sistema fotovoltaico deve retornar a injetar a
poténcia ativa e reativa de antes da falta, com
tolerancia de + 10 % da poténcia nominal do
sistema fotovoltaico, dentro de 200 ms.

Se a tenséo for restaurada, mas permanecer na
faixa entre 80 % e 90 % da tensdo nominal, é
permitida uma reducéo da poténcia injetada com
base na corrente maxima do inversor.
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4

Instrumentos de medicao

4.1

Medicao da forma de onda

As formas de onda devem ser medidas por um
instrumento de medigdo com armazenamento de
dados, por exemplo, um osciloscépio com memoria
ou um sistema de aquisicdo de dados, com taxa de
amostragem de 10 kHz ou superior. A exatiddo de
medida deve ser melhor ou igual a 1 % da tenséo
nominal de saida do inversor e melhor ou igual a 1 %
da corrente de saida nominal do inversor.

Para ESE polifasico, todas as fases devem ser
monitoradas.

A medicéo do osciloscopio
cumpre este requisito.

4.2

Medi¢éo da tensao, frequéncia, corrente e poténcia

Para a medicdo da tenséo, frequéncia, corrente e
poténcia de entrada e saida do ESE, devem-se
utilizar instrumentos de medi¢do com exatiddo de
medida melhor ou igual a 0,2 % da leitura de tenséo,
melhor ou igual a 0,01 Hz, melhor ou igual a 1 % da
corrente nominal do ESE e melhor ou igual a 0,5 %
da leitura de poténcia, respectivamente.

Para um ESE polifasico, os equipamentos de ensaio
e medida devem registrar cada corrente de fase e
cada tenséo fase-neutro ou fase-fase, de acordo
com o que for mais apropriado ao ensaio.

O analisador de poténcia
cumpre este requisito de
precisao.

4.3

Medicdo dos parametros de qualidade de energia
elétrica

Para a medicdo do fator de poténcia e componente
continua, deve-se utilizar um instrumento de
medi¢&o, por exemplo, um analisador de qualidade
de energia ou sistema de aquisicdo de dados, que
seja capaz de medir esses pardmetros com exatidao
melhor ou igual a 0,5 %.

O instrumento de medi¢do da THDi deve estar em
conformidade com a IEC 61000-4-7.

O instrumento de medicdo do &ngulo de fase da
tensdo deve ter exatiddo melhor ou igual a 1°.

O analisador de poténcia
cumpre este requisito de
precisao.

4.4

Medicdo do tempo de reconexdo

Para a medicdo do tempo de reconexao, deve ser
utilizado um cronémetro ou instrumento de medicéo
equivalente, com exatiddo melhor ou igual a 1 s.

A medicao do osciloscopio
cumpre este requisito.
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5 Requisitos para equipamentos
5.1 Simulador de rede c.a. Veja: 5 Requisitos para P

O simulador de rede c.a. utilizado nos ensaios deve | €duipamentos
satisfazer as condi¢cBes especifi cadas na Tabela 1 e
ser capaz de variar a tensdo e frequéncia em
degraus, nos quais o valor fi nal deve ser atingido
em um periodo maximo de 16 ms.

Tabela 1 — Requisitos do simulador de rede c.a.

Itens Especificacao
Tensao (passo minimo) 0,4 % da tensao de ensaio
THD de tensao <25%
Frequéncia (passo minimo) 0,1 Hz
Erro de defasagem 2 +1,5°
@ Somente em equipamentos trifasicos.

O simulador de rede c.a deve ser capaz de produzir
deslocamentos de fase (da tenséo) de 90° e 180°.

NOTA O simulador de rede c.a. pode ser uma fonte
de quatro quadrantes ou uma fonte de um quadrante
com uma carga resistiva em paralelo que seja capaz
de absorver a poténcia de ensaio.

5.2 Simulador de gerador fotovoltaico Veja: 5 Requisitos para P

O simulador de gerador fotovoltaico, utilizado nos equipamentos
ensaios, deve ser capaz de simular as
caracteristicas de corrente x tenséo e tempo de
resposta de um gerador fotovoltaico, conforme
especifi cado na Tabela 2 e ndo pode suprimir o
ripple inserido pelo inversor no lado c.c., quando ele
utiliza-lo em seu algoritmo de SPMP.

NOTA 1 O equipamento pode ser uma fonte c.c.
capaz de simular um gerador fotovoltaico de acordo
com as especifi cacdes desta Norma.

NOTA 2 Para a realizacdo do ensaio, pode-se utilizar
um equipamento que relna duas ou mais fungdes.
Deve-se utilizar, simultaneamente, um simulador de

gerador fotovoltaico para cada conjunto de entra-das
de um mesmo SPMP do ESE, conforme Figura 1

Simulador de
erador FV 1

Simulador de
rador FV n

Figura 1 - Inversor com muiltiplos SPMP
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Tabela 2 — Especificagdo do simulador de gerador fotovoltaico

Itens Especificacdo

Suficiente para fornecer a méaxima poténcia de saida do ESE

Poténcia de saida oo i
e outros niveis especificados pelas condigoes de ensaio

O tempo de resposta do simulador a um degrau na tensao de

saida, devido a uma variagao de 5 % de poténcia, deve resultar na
acomodacao da corrente de saida dentro de 10 % do seu valor final em
menos de 1 ms

Velocidade de resposta

Excluindo as variagbes causadas pelo SPMP do ESE, a poténcia de

Estabilidade saida do simulador deve permanecer estavel dentro de 1 % do nivel de
poténcia especificado durante o ensaio
Fator de forma 0,252a0,8
6 Procedimento de ensaio
6.1 Cintilacdo Veja: 6.1 Cintilacao P

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

Critério de aceitacéo:
Q ESE é considerado em conformidade se os

valores de cintilacdo medidos ndo excederem os
limites das Normas citadas em 6.1.

6.2 Injecdo de componente c.c. Veja: 6.2 Protecao contra P

E de inteira responsabihdade de fabricante de ESE |componente CC na saida AC
fornecer uma forma de deslocar a corrente de saida
(produzir uma inje¢@o de componente continua).
Critério de ace itagao:

O ESE é considerado em conformidade se os
valores de tempo de desconexdo medidos devido a

injecdo de componente continua ndo excederem o0s
limites estabelecidos na ABNT NBR 16149.

NOTA O ESE com transformador com separagéo
galvanica em 60 Hz néo precisa ser ensaiado.

6.3 Harmdnicos Veja: 6.3 Harmdnicas e P

O ESE ¢ condierado em conformidade se os valores |distor¢ao de forma de onda
de THDi medidos nao excedereme os limites
estabelecidos na ABNT NBR 16149.

6.4 Fator de poténcia
6.4.1 Fator de poténcia fi xo Veja: 6.4.1 Fator de poténcia P
O ESE é considerado em conformidade se a fixo

diferenca entre os valores de fator de poténcia
medidos e os valores esperados estiver dentro de
tolerencia de + 0,01.

6.4.2 Fator de poténcia com curva do FP Veja: 6.4.2 Fator de poténcia P

O ESE é considerado em conformidade se a com curva do FP
diferenca entre os valores de fator de poténcia
medidos e os valores esperados (curva FP) estiver
dentro da tolerancia de + 0,025.

6.5 Injecdo/demanda de potencia reativa Veja: 6.5 Injegdo/demanda de P
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O ESE é considerado em conformidade se a
diferenca entre os valores de potencia reativa
medidos e os valores esperados estiver dentro da
tolerancia de + 2,5 % da potencia nominal do ESE.

poténcia reativa

6.6

Variacdo de tenséo

Veja: 6.6 Procedimento de
teste para sobre-tensao/sub-
tenséo

6.6.1

Medicdo da tenséo de desconexdo por sobretenséo

O ESE é considerado em conformidade se a tenséao
de desconexdo por sobretenséo nao 20xceeder 0s
limites estabelecidos na ABNT NBR 16149, com
tolerancia de + 2 % da tensdo nominal de ensalo.

Idem

6.6.2

Medicao do tempo de desconexdo por sobretenséo
O ESE é considerado em conformidade se o tempo
de desconexdo por sobretenséo nao 20xceeder 0s
limites estabelecidos na ABNT NBR 16149, com
tolerancia de + 2 %.

Idem

6.6.3

Medicao da tensdo de desconexao por subtensao

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

Idem

6.6.4

Medicao do tempo de desconexdo por subtenséo
O ESE é considerado em conformidade se o tempo
de desconexdao por subtensédo ndo exceder 0s
hmites estabelecidos na ABNT NBR 16149, com
tolerancia de + 2 %.

Idem

6.7

Variacéo de frequéncia

Veja: 6.7 Procedimento de
teste para sobre- frequéncia
/sub- frequéncia

6.7.1

Medicao da frequéncia de desconexao por
sobrefrequéncia

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

Idem

6.7.2

Medicao do tempo de desconexédo por
sobrefrequéncia

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

Idem

6.7.3

Medicao da frequéncia de desconexéo por
subfrequéncia

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

Idem
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6.7.4 Medicao do tempo de desconexéo por Idem P
subfrequéncia

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

6.8 Controle da poténcia ativa em sobrefrequéncia |Veja: 6.8 Controle de poténcia P

O ESE é considerado em conformidade se satisfizer |ativa em Alta frequéncia
as seguintes exigencias:

a) Adiferenca entre os valores de potencia ativa
medidos e os valores esperados esta dentro da
toleréncia de + 2,5 % da potencia nominal do
ESE.

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

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

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

6.9 Reconexao Veja: 6.9 Reconexdao P

Este ensaio deve ser realizado durante os ensaios
de 6.6.1, 6.6.3 Imediatamente apds restabelecer as
condigcoes nominais de tenséo/frequencia, medir e
registrar o tempo decorrido até a reconexao.

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

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

6.10 Religamento automatico fora de fase Veja: 6.10 Religamento P

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

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

6.11 Limitacao de potencia ativa Veja: 6.11 Modulacéo Ativa P
O ESE é considerado em conformldade se a Da poténcia
diferenca entre os valores de poténcia medidos e os
valores esperados estiver dentro da tolerancia de +
2,5 % da poténcia nominal do ESE.

6.12 Cornando de poténcia reativa Veja: 6.12 Modulacéo de P
poténcia reativa
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O ESE é considerado em conformidade se a
diferenca entre os valores de potencia medidos e o0s
valores esperados estiver dentro da tolerancia de £
2,5 % da potencia nominal do ESE.

6.13 Desconexdo e reconexdo do sistema Veja: 6.13 Desconexao e P
fotovoltaico darede reconexao de inversor /
O ESE é considerado em conformidade se Comando remoto

desconectar-se e reconectar-se da rede apés o
comando externo correspondente.

6.14 Requisitos de suportabilidade a subtensoes Veja: 6.14 Requisitos de P
decorrentes de faltas na rede (fault ride through- |suportabilidade a subtensoes
FRT) decorrentes de faltas na rede

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

ABNT NBR 16150: 2013

Clause Test item Result
5 Requisitos para equipamentos P
5.1 Simulador de rede c.a.
5.2 Simulador de gerador fotovolaico P
6 Procedimento de ensaio P
6.1 Cintilagéo P
6.2 Injecdo de componente c.c. P
6.3 Harménicas e distor¢do de Forma de Onda P
6.4 Fator de poténcia P
6.4.1 Fator de poténcia — fixo P
6.4.2 Fator de Poténcia como a curva do FP P
6.5 Injec@o / demanda de poténcia reativa P
6.6 VariagOes de tenséo P
6.6.1 Medicao da tenséo de desconexdo por sobretenséo P
6.6.2 Medicao de tempo de desconexdo por sobretensdo P
6.6.3 Medicao da tensédo de desconexao por subtensao P
6.6.4 Medicao do tempo de desconex&o por subtenséo P
6.7 Variagcéo de frequéncia P
6.7.1 Medicdo da frequéncia de desconex&o por sobrefrequéncia P
6.7.2 Medicao do tempo de desconexdo por sobrefrequéncia P
6.7.3 Medicao da frequéncia de desconexao por subfrequéncia P
6.7.4 Medicao do tempo de desconexao por subfrequéncia P
6.8 Controle de Poténcia Ativa em sobrefrequéncia P
6.9 Reconexdo P
6.10 Reconexdo automatica fora de fase P
6.11 Limitacdo da poténcia activa P
6.12 Comando de poténcia reativa P
6.13 Desconexao e reconexdo do sistema fotovoltaico da rede P
6.14 Requisitos de suportabilidade a subtensoes decorrentes de faltas na rede (fault ride =
through — FRT)
ABNT NBR IEC 62116: 2012
7.1 Ensaio de inversor monofasico ou polifasico P
Portaria n,° 357, de 01 de omman de 2014
ANEXO INVERSORES PARA SISTEMAS FOTOVOLTAICOS CONECTADOS A REDE P
i/ Parte | 15 Protecdo contra inversdo de polaridade P
2 16 Sobrecarga P
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Anexo 1 — Resultado dos testes
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5 Requisitos para equipamentos

5.1 Especifica¢des de fonte AC

O simulador de rede c.a. utilizado nos ensaios deve satisfazer as condicbes especifi cadas na Tabela 1 e ser
capaz de variar a tensdo e frequéncia em degraus, nos quais o valor fi nal deve ser atingido em um periodo
méximo de 16 ms.

O simulador de rede c.a deve ser capaz de produzir deslocamentos de fase (da tensé@o) de 90° e 180°.

Tabela 1 — Requisitos do simulador de rede c.a.

ltens Especificacao
Tensao (passo minima) 0,4 % da tensao de ensaio
THD de tensao <25%
Frequéncia (passo minimo) 0,1 Hz
Erro de defasagem @ +1,5°

a

Somente em equipamentos trifasicos.

| Corrente Alternada Gerador AC
tens
Fabricante Modelo Parémetro técnico
Tensao (passo minimo) 0,1v
THD de tensao 0,1%
- - KEWELL KAC-45-345-33
Frequéncia (passo minimo) 0,001Hz
Erro de Fases Sincronismo +1,0°
TRF Originator:

TRF No. ABNT NBR 16149/ 16150 VER.1.1 Page 25 of 82

Lyns-tci Technology Guangdong Co., Ltd.



LYNS~-TC:; Report No.: HC2407020070GC01

5.2 Simulador de gerador fotovoltaico

O simulador de gerador fotovoltaico, utilizado nos ensaios, deve ser capaz de simular as caracteristicas de
corrente x tensd@o e tempo de resposta de um gerador fotovoltaico, conforme especifi cado na Tabela 2 e ndo
pode suprimir o ripple inserido pelo inversor no lado c.c., quando ele utiliza-lo em seu algoritmo de SPMP

Deve-se utilizar, simultaneamente, um simulador de gerador fotovoltaico para cada conjunto de entradas de um
mesmo SPMP do ESE, conforme figura 1

Figura 1 - Inversor com multiplos SPMP

Tabela 2 - Especificacdo do simulador de gerador fotovoltaico

ltens Especificacao

Suficiente para fornecer a maxima poténcia de saida do ESE

Potincia de safda e outros niveis especificados pelas condicdes de ensaio

O tempo de resposta do simulador a um degrau na tensao de

saida, devido a uma variagdo de 5 % de poténcia, deve resultar na
acomodagio da corrente de saida dentro de 10 % do seu valor final em
menos de 1 ms

Velocidade de resposta

Excluindo as variacoes causadas pelo SPMP do ESE, a poténcia de

Estabilidade saida do simulador deve permanecer estavel dentro de 1 % do nivel de
poténcia especificado durante o ensaio
Fator de forma 0,25a0.8
| Simulador de gerador fotovoltaico
tens
Fabricante Modelo Parametro técnico
Poténcia de saida 0 -1300kW
Velocidade de resposta 0,001s
KEWELL S7000-21K-2000-0040
Estabilidade 0,5%
Fator de forma 0,01 -0,99
TRF Originator:
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6.1 Cintilacdo P
Selecdo de limites
O O O
Fase tnica | Trifasico Equipamento com corrente | Equipamento com corrente | Equipamento com corrente
nominal £16 A por fase nominal £75 A por fase nominal >75 A por fase

Condicéo de teste:

Nivel de poder:

100%Pn
Resultados:
Iniciando Parando Encontro
dmax dc Tmax dmax dc Tmax Pst Plt

Valores medidos
na impedéancia de 1,36 0,70 0,00 1,95 0,33 0,00 0,07 0,06

teste
Limites de acordo
com 61000-3-3 & 4% 3,3% 500 ms 4% 3.3% 500 ms 1,0 0,65

61000-3-11
Ztest R= 0,24 Q X= 0,15 Q
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6.2 Injecdo de componente c.c. P

Condicéao de teste:
Os testes foram medidos de acordo com os procedimentos de teste 6.2 da ABNT NBR 16150.

E de inteira responsabilidade do fabricante do ESE fornecer uma forma de deslocar a corrente de saida (produzir
uma injegdo de componente continua).

Critério de ace itacao:
O ESE é considerado em conformidade se os valores de tempo de desconexao medidos devido a inje¢ao de
componente continua ndo excederem os limites estabelecidos na ABNT NBR 16149.

O sistema fotovoltaico deve parar de fornecer energia a rede em 1 s se a inje¢cdo de componente c.c. na rede
elétrica for superior a 0,5 % da corrente nominal do inversor.

Resultado:
Nivel de poder (83 +£5)% (66 = 5)% (100 £ 5)%
Poténcia [W] 36546 72759 108996
Tenséao [Vrms] 219,8 220,0 220,2
Corrente [Arms] 55,447 110,276 165,042
Factor de poténcia 0,999 0,999 0,999
Corrente maxima Idc [mA] 295 254 301 350 303 360 421 380 351
Corrente maxima ldc [%)] 0,177 | 0,152 | 0,180 | 0,210 | 0,182 | 0,216 | 0,252 | 0,228 | 0,211
Corrente média ldc [mA] 207 166 202 188 106 120 220 163 204
Corrente média Idc [%6] 0,124 | 0,100 | 0,121 | 0,113 | 0,063 | 0,072 | 0,132 | 0,098 | 0,122
Diagrama de injecéo permanente de CC (ambiente)
1.00 120000
0O e e B e S
100000
0.60
040 80000
z
0.20 =
= o
~1 0.00 60000 3
% =%
- 4]
10.20 =
40000 <
-0.40
-0.60
20000
80 bF——omobdV—"-"oe—_—
-1.00 0
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
Time [s]
L1 [A] L2 _[A] L3 [A] = = = Limit Active power_[W]
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6.2 Protecdo contra componente CC na saida AC

Condicéao de teste:

Os testes foram medidos de acordo com os procedimentos de teste 6.2 da ABNT NBR 16150.

E de inteira responsabilidade do fabricante do ESE fornecer uma forma de deslocar a corrente de saida (produzir
uma injegdo de componente continua).

Critério de ace itacao:
O ESE é considerado em conformidade se os valores de tempo de desconexao medidos devido a inje¢ao de
componente continua ndo excederem os limites estabelecidos na ABNT NBR 16149.

O sistema fotovoltaico deve parar de fornecer energia a rede em 1 s se a inje¢cdo de componente c.c. na rede
elétrica for superior a 0,5 % da corrente nominal do inversor.

Resultado:
Poténcia Limites Medigéo: (mA) Valor limite: (mA) desc-:r:nngggoqe(ms)
lcc = 0,5% Of lnom
33% 0,5%Inom/1s 867 833 402
66% 0,5%Inom/1s 866 833 377
100% 0,5%Inom/1s 851 833 400
Gréfico

®idc[A] @ AlL..[A] ® AIL...[A] @ AIL..[A] ® AIL..[V]® All..[V]® All..[V]

B8 [s]
A1 1/U1@TRIONet3_1088 [V]
®A11/U2@TRIONCt3_1088 [V]
Al 1/U3@TRIONet2_1088 [V]
@Al 1/11@TRIONet3_1365 [A]
®A11/12@TRIONet2_1265 [A]
@A 1/13@TRIONet3_1365 [A]
®1dc [A]

HRi FH

0.402000

-571.5835 1.387452
490.0523 2.540836
84.26214 -3.945265
-T2.71767 -0.216599
5733967 0.816647
15.61642 -0.523649
-0.883377 -0.847819

HAME

220.4910
219.8441
219.9838
53.82654

54.17977
0.866696
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6.3 Harménicas e distor¢cdo de forma de onda P

Condicéo de teste:
Os testes foram medidos de acordo com os procedimentos de teste 6.3 da ABNT NBR 16150.

E conveniente que a energia injetada pelo sistema fotovoltaico tenha baixos niveis de distorgdo harmonica de corrente
para garantir que nenhum efeito adverso ocorra em outro equipamento conectado a rede. Niveis aceitaveis de distor¢ao
harmonica de tensao e corrente dependem do tipo das caracteristicas da rede de distribuicéo, tipo de servico, cargas
conectadas e procedimentos adotados para a rede.

Critério de ace itagéo:

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

Tabela 1 - Limite de distorcao harmodnica de corrente

Harmoénicas impares Limite de distorcao
3°a9° <4,0%
11°a 15° <2,0%
17°a21° <1,5%
23° a 33° <0,6 %
Harmonicas pares Limite de distorcao
2°ag° <1,0%
10° a 32° <0,5%
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6.3 Harménicas e distor¢cdo de forma de onda P
Nivel de poténcia: 10%

Poténcia ativa [W] 3664 3683 3706

Poténcia aparente [VA] 3669 3686 3710

Tenséo de saida [V] 219,4 219,9 219,6

Corrente de saida [A] 16,719 16,763 16,894

Frequéncia [Hz] 60,00

Resultados:

Ordem Valor medido In [A] Valor medido In [%l4] Limites

harménica L1 L2 L3 L1 L2 L3 [%]
1 16,717 16,761 16,892 -- -- --
2 0,051 0,095 0,047 0,031 0,057 0,028 1,0
3 0,135 0,141 0,056 0,081 0,085 0,034 4,0
4 0,036 0,041 0,042 0,022 0,025 0,025 1,0
5 0,154 0,060 0,204 0,093 0,036 0,122 4,0
6 0,100 0,052 0,139 0,060 0,031 0,084 1,0
7 0,054 0,144 0,095 0,033 0,087 0,057 4,0
8 0,035 0,032 0,033 0,021 0,019 0,020 1,0
9 0,060 0,042 0,114 0,036 0,025 0,068 4,0
10 0,043 0,018 0,054 0,026 0,011 0,033 0,5
11 0,349 0,366 0,343 0,209 0,220 0,206 2,0
12 0,022 0,020 0,028 0,013 0,012 0,017 0,5
13 0,091 0,091 0,041 0,055 0,055 0,025 2,0
14 0,020 0,058 0,072 0,012 0,035 0,043 0,5
15 0,075 0,031 0,073 0,045 0,018 0,044 2,0
16 0,027 0,035 0,052 0,016 0,021 0,031 0,5
17 0,090 0,127 0,087 0,054 0,076 0,052 15
18 0,031 0,031 0,043 0,019 0,018 0,026 0,5
19 0,050 0,063 0,046 0,030 0,038 0,028 15
20 0,039 0,036 0,059 0,024 0,022 0,036 0,5
21 0,023 0,033 0,053 0,014 0,020 0,032 15
22 0,012 0,017 0,017 0,007 0,010 0,010 0,5
23 0,031 0,025 0,020 0,019 0,015 0,012 0,6
24 0,027 0,015 0,036 0,016 0,009 0,021 0,5
25 0,057 0,059 0,053 0,034 0,035 0,032 0,6
26 0,015 0,017 0,020 0,009 0,010 0,012 0,5
27 0,021 0,016 0,016 0,013 0,009 0,010 0,6
28 0,011 0,011 0,018 0,006 0,007 0,011 0,5
29 0,017 0,012 0,020 0,010 0,007 0,012 0,6
30 0,011 0,010 0,011 0,007 0,006 0,006 0,5
31 0,034 0,045 0,043 0,020 0,027 0,026 0,6
32 0,012 0,010 0,009 0,007 0,006 0,005 0,5
33 0,023 0,015 0,012 0,014 0,009 0,007 0,6
34 0,011 0,010 0,008 0,007 0,006 0,005
35 0,014 0,020 0,021 0,009 0,012 0,013
36 0,008 0,009 0,009 0,005 0,005 0,005
37 0,051 0,051 0,050 0,031 0,030 0,030
38 0,010 0,011 0,009 0,006 0,006 0,006
39 0,018 0,017 0,013 0,011 0,010 0,008
40 0,012 0,011 0,013 0,007 0,006 0,008

THD [%] 0,287 0,296 0,304 5,0
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6.3 Harménicas e distor¢cdo de forma de onda P
Nivel de poténcia: 20%

Poténcia ativa [W] 7369 7395 7412

Poténcia aparente [VA] 7373 7398 7416

Tenséo de saida [V] 219,5 220,0 219,7

Corrente de saida [A] 33,589 33,634 33,761

Frequéncia [Hz] 60,00

Resultados:

Ordem Valor medido In [A] Valor medido In [%l4] Limites

harménica L1 L2 L3 L1 L2 L3 [%]
1 33,585 33,630 33,756 - - -
2 0,047 0,072 0,032 0,028 0,043 0,019 1,0
3 0,116 0,124 0,053 0,070 0,074 0,032 4,0
4 0,059 0,027 0,064 0,035 0,016 0,039 1,0
5 0,212 0,060 0,270 0,127 0,036 0,162 4,0
6 0,098 0,057 0,140 0,059 0,034 0,084 1,0
7 0,071 0,135 0,066 0,042 0,081 0,040 4,0
8 0,022 0,045 0,032 0,013 0,027 0,019 1,0
9 0,025 0,035 0,070 0,015 0,021 0,042 4,0
10 0,041 0,044 0,080 0,025 0,026 0,048 0,5
11 0,262 0,283 0,276 0,157 0,170 0,166 2,0
12 0,022 0,027 0,031 0,013 0,016 0,018 0,5
13 0,190 0,185 0,161 0,114 0,111 0,096 2,0
14 0,027 0,037 0,036 0,016 0,022 0,022 0,5
15 0,098 0,022 0,071 0,059 0,013 0,043 2,0
16 0,018 0,028 0,026 0,011 0,017 0,016 0,5
17 0,231 0,220 0,182 0,139 0,132 0,109 15
18 0,028 0,028 0,018 0,017 0,017 0,011 0,5
19 0,148 0,136 0,147 0,089 0,082 0,088 15
20 0,031 0,019 0,039 0,018 0,012 0,023 0,5
21 0,020 0,031 0,026 0,012 0,019 0,015 15
22 0,022 0,016 0,018 0,013 0,010 0,011 0,5
23 0,063 0,065 0,063 0,038 0,039 0,038 0,6
24 0,015 0,017 0,016 0,009 0,010 0,010 0,5
25 0,124 0,137 0,115 0,074 0,082 0,069 0,6
26 0,014 0,014 0,011 0,008 0,008 0,007 0,5
27 0,016 0,023 0,022 0,010 0,014 0,013 0,6
28 0,014 0,011 0,009 0,008 0,006 0,005 0,5
29 0,060 0,051 0,046 0,036 0,031 0,028 0,6
30 0,015 0,008 0,014 0,009 0,005 0,008 0,5
31 0,087 0,084 0,084 0,052 0,050 0,051 0,6
32 0,012 0,010 0,008 0,007 0,006 0,005 0,5
33 0,028 0,013 0,011 0,017 0,008 0,007 0,6
34 0,009 0,012 0,011 0,005 0,007 0,007
35 0,050 0,038 0,040 0,030 0,023 0,024
36 0,010 0,009 0,009 0,006 0,006 0,005
37 0,071 0,076 0,072 0,043 0,045 0,043
38 0,009 0,008 0,008 0,005 0,005 0,005
39 0,023 0,014 0,012 0,014 0,008 0,007
40 0,009 0,007 0,009 0,005 0,004 0,005

THD [%)] 0,337 0,318 0,339 5,0
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6.3 Harménicas e distor¢cdo de forma de onda P
Nivel de poténcia: 30%

Poténcia ativa [W] 11063 11094 11108

Poténcia aparente [VA] 11068 11094 11112

Tenséo de saida [V] 219,6 220,0 219,7

Corrente de saida [A] 50,403 50,437 50,576

Frequéncia [Hz] 60,00

Resultados:

Ordem Valor medido In [A] Valor medido In [%l4] Limites

harménica L1 L2 L3 L1 L2 L3 [%]
1 50,397 50,431 50,570 -- -- --
2 0,042 0,075 0,041 0,025 0,045 0,025 1,0
3 0,149 0,121 0,054 0,089 0,073 0,033 4,0
4 0,039 0,022 0,054 0,023 0,013 0,032 1,0
5 0,195 0,065 0,241 0,117 0,039 0,144 4,0
6 0,069 0,031 0,098 0,042 0,019 0,059 1,0
7 0,058 0,114 0,058 0,035 0,068 0,035 4,0
8 0,025 0,059 0,057 0,015 0,035 0,034 1,0
9 0,025 0,043 0,073 0,015 0,026 0,044 4,0
10 0,027 0,039 0,052 0,016 0,023 0,031 0,5
11 0,180 0,213 0,201 0,108 0,128 0,121 2,0
12 0,026 0,018 0,022 0,015 0,011 0,013 0,5
13 0,239 0,236 0,212 0,143 0,141 0,127 2,0
14 0,028 0,013 0,032 0,017 0,008 0,019 0,5
15 0,085 0,017 0,072 0,051 0,010 0,043 2,0
16 0,014 0,022 0,024 0,008 0,013 0,014 0,5
17 0,233 0,226 0,208 0,140 0,136 0,125 15
18 0,020 0,013 0,013 0,012 0,008 0,008 0,5
19 0,250 0,241 0,253 0,150 0,145 0,152 15
20 0,021 0,012 0,022 0,013 0,007 0,013 0,5
21 0,025 0,023 0,030 0,015 0,014 0,018 15
22 0,015 0,013 0,014 0,009 0,008 0,008 0,5
23 0,129 0,123 0,114 0,078 0,074 0,068 0,6
24 0,010 0,010 0,009 0,006 0,006 0,005 0,5
25 0,147 0,173 0,169 0,088 0,104 0,101 0,6
26 0,015 0,008 0,018 0,009 0,005 0,011 0,5
27 0,020 0,022 0,016 0,012 0,013 0,010 0,6
28 0,008 0,006 0,006 0,005 0,004 0,004 0,5
29 0,079 0,070 0,062 0,047 0,042 0,037 0,6
30 0,008 0,006 0,007 0,005 0,003 0,004 0,5
31 0,115 0,116 0,105 0,069 0,069 0,063 0,6
32 0,008 0,006 0,006 0,005 0,004 0,004 0,5
33 0,019 0,022 0,009 0,011 0,013 0,005 0,6
34 0,009 0,009 0,011 0,005 0,005 0,007
35 0,069 0,058 0,064 0,041 0,035 0,039
36 0,007 0,006 0,005 0,004 0,004 0,003
37 0,091 0,079 0,085 0,055 0,048 0,051
38 0,009 0,006 0,007 0,005 0,003 0,004
39 0,029 0,014 0,014 0,018 0,008 0,008
40 0,008 0,010 0,007 0,005 0,006 0,004

THD [%)] 0,362 0,346 0,360 5,0
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6.3 Harménicas e distor¢cdo de forma de onda P
Nivel de poténcia: 50%

Poténcia ativa [W] 18388 18425 18439

Poténcia aparente [VA] 18393 18429 18443

Tenséo de saida [V] 219,7 220,1 219,8

Corrente de saida [A] 83,703 83,720 83,905

Frequéncia [Hz] 60,00

Resultados:

Ordem Valor medido In [A] Valor medido In [%l4] Limites

harménica L1 L2 L3 L1 L2 L3 [%]
1 83,694 83,710 83,895 -- -- -
2 0,046 0,061 0,050 0,027 0,036 0,030 1,0
3 0,155 0,115 0,060 0,093 0,069 0,036 4,0
4 0,026 0,046 0,057 0,015 0,028 0,034 1,0
5 0,168 0,094 0,244 0,101 0,056 0,147 4,0
6 0,050 0,032 0,077 0,030 0,019 0,046 1,0
7 0,055 0,120 0,066 0,033 0,072 0,040 4,0
8 0,039 0,064 0,060 0,023 0,038 0,036 1,0
9 0,023 0,033 0,055 0,014 0,020 0,033 4,0
10 0,041 0,045 0,065 0,025 0,027 0,039 0,5
11 0,042 0,053 0,043 0,025 0,032 0,026 2,0
12 0,017 0,020 0,015 0,010 0,012 0,009 0,5
13 0,207 0,238 0,207 0,124 0,143 0,124 2,0
14 0,043 0,024 0,053 0,026 0,014 0,032 0,5
15 0,036 0,043 0,080 0,022 0,026 0,048 2,0
16 0,021 0,018 0,025 0,012 0,011 0,015 0,5
17 0,151 0,157 0,137 0,090 0,094 0,082 15
18 0,024 0,020 0,020 0,014 0,012 0,012 0,5
19 0,431 0,434 0,428 0,259 0,260 0,257 15
20 0,024 0,028 0,024 0,014 0,017 0,014 0,5
21 0,032 0,026 0,034 0,019 0,016 0,020 15
22 0,025 0,029 0,033 0,015 0,018 0,020 0,5
23 0,249 0,222 0,216 0,149 0,133 0,130 0,6
24 0,015 0,015 0,018 0,009 0,009 0,011 0,5
25 0,174 0,178 0,193 0,104 0,107 0,116 0,6
26 0,015 0,021 0,028 0,009 0,013 0,017 0,5
27 0,030 0,021 0,013 0,018 0,012 0,008 0,6
28 0,012 0,014 0,017 0,007 0,008 0,010 0,5
29 0,116 0,108 0,107 0,070 0,065 0,064 0,6
30 0,010 0,008 0,009 0,006 0,005 0,005 0,5
31 0,115 0,130 0,115 0,069 0,078 0,069 0,6
32 0,008 0,009 0,008 0,005 0,005 0,005 0,5
33 0,020 0,022 0,014 0,012 0,013 0,008 0,6
34 0,009 0,008 0,008 0,005 0,005 0,005
35 0,089 0,063 0,070 0,053 0,038 0,042
36 0,009 0,008 0,009 0,006 0,005 0,005
37 0,125 0,118 0,121 0,075 0,071 0,073
38 0,011 0,014 0,016 0,006 0,008 0,009
39 0,025 0,021 0,017 0,015 0,013 0,010
40 0,011 0,009 0,012 0,006 0,005 0,007

THD [%] 0,411 0,406 0,416 5,0
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6.3 Harménicas e distor¢cdo de forma de onda P
Nivel de poténcia: 75%

Poténcia ativa [W] 27515 27554 27572

Poténcia aparente [VA] 27521 27559 27576

Tenséo de saida [V] 219,9 220,3 220,0

Corrente de saida [A] 125,133 125,114 125,375

Frequéncia [Hz] 60,00

Resultados:

Ordem Valor medido In [A] Valor medido In [%l4] Limites

harménica L1 L2 L3 L1 L2 L3 [%]
1 125,118 125,099 125,359 -- -- --
2 0,043 0,056 0,073 0,026 0,034 0,044 1,0
3 0,233 0,234 0,091 0,140 0,140 0,055 4,0
4 0,034 0,034 0,030 0,020 0,020 0,018 1,0
5 0,156 0,081 0,213 0,094 0,048 0,128 4,0
6 0,073 0,061 0,064 0,044 0,037 0,038 1,0
7 0,060 0,156 0,100 0,036 0,093 0,060 4,0
8 0,051 0,078 0,061 0,031 0,047 0,037 1,0
9 0,055 0,068 0,043 0,033 0,041 0,026 4,0
10 0,035 0,051 0,050 0,021 0,031 0,030 0,5
11 0,378 0,361 0,306 0,227 0,217 0,184 2,0
12 0,027 0,022 0,017 0,016 0,013 0,010 0,5
13 0,347 0,387 0,368 0,208 0,232 0,221 2,0
14 0,027 0,027 0,040 0,016 0,016 0,024 0,5
15 0,022 0,048 0,078 0,013 0,029 0,047 2,0
16 0,019 0,017 0,023 0,012 0,010 0,014 0,5
17 0,150 0,143 0,160 0,090 0,086 0,096 15
18 0,029 0,018 0,019 0,017 0,011 0,011 0,5
19 0,470 0,483 0,459 0,282 0,290 0,276 15
20 0,018 0,026 0,016 0,011 0,015 0,010 0,5
21 0,047 0,046 0,062 0,028 0,027 0,037 15
22 0,014 0,019 0,025 0,009 0,011 0,015 0,5
23 0,257 0,215 0,214 0,154 0,129 0,128 0,6
24 0,010 0,008 0,010 0,006 0,005 0,006 0,5
25 0,265 0,274 0,277 0,159 0,165 0,166 0,6
26 0,008 0,013 0,011 0,005 0,008 0,007 0,5
27 0,032 0,027 0,024 0,019 0,016 0,014 0,6
28 0,009 0,009 0,014 0,006 0,006 0,008 0,5
29 0,167 0,154 0,144 0,100 0,092 0,086 0,6
30 0,007 0,006 0,007 0,004 0,004 0,004 0,5
31 0,117 0,130 0,114 0,070 0,078 0,068 0,6
32 0,007 0,007 0,008 0,004 0,004 0,005 0,5
33 0,016 0,022 0,009 0,010 0,013 0,006 0,6
34 0,007 0,007 0,008 0,004 0,004 0,005
35 0,096 0,079 0,085 0,058 0,047 0,051
36 0,010 0,007 0,009 0,006 0,004 0,005
37 0,145 0,145 0,139 0,087 0,087 0,083
38 0,006 0,007 0,007 0,004 0,004 0,004
39 0,025 0,018 0,018 0,015 0,011 0,011
40 0,009 0,007 0,009 0,006 0,004 0,005

THD [%] 0,544 0,550 0,518 5,0
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6.3 Harménicas e distor¢cdo de forma de onda P
Nivel de poténcia: 100%

Poténcia ativa [W] 36297 36327 36372

Poténcia aparente [VA] 36304 36332 36376

Tenséo de saida [V] 220,1 220,4 220,0

Corrente de saida [A] 164,959 164,854 165,313

Frequéncia [Hz] 60,00

Resultados:

Ordem Valor medido In [A] Valor medido In [%l1] Limites

harménica L1 L2 L3 L1 L2 L3 [%]
1 164,939 164,835 165,293 -- - --
2 0,054 0,068 0,107 0,033 0,041 0,064 1,0
3 0,397 0,203 0,190 0,238 0,122 0,114 4,0
4 0,043 0,047 0,041 0,026 0,028 0,025 1,0
5 0,027 0,143 0,123 0,016 0,086 0,074 4,0
6 0,068 0,045 0,044 0,041 0,027 0,026 1,0
7 0,046 0,258 0,217 0,028 0,155 0,130 4,0
8 0,067 0,074 0,076 0,040 0,045 0,046 1,0
9 0,146 0,178 0,148 0,087 0,107 0,089 4,0
10 0,038 0,048 0,062 0,023 0,029 0,037 0,5
11 0,795 0,725 0,730 0,477 0,435 0,438 2,0
12 0,028 0,023 0,022 0,017 0,014 0,013 0,5
13 0,413 0,398 0,408 0,248 0,239 0,245 2,0
14 0,021 0,019 0,019 0,012 0,011 0,012 0,5
15 0,028 0,056 0,038 0,017 0,034 0,023 2,0
16 0,045 0,021 0,038 0,027 0,013 0,023 0,5
17 0,291 0,319 0,262 0,175 0,192 0,157 15
18 0,034 0,019 0,024 0,020 0,011 0,014 0,5
19 0,578 0,531 0,565 0,347 0,319 0,339 15
20 0,025 0,021 0,019 0,015 0,013 0,011 0,5
21 0,086 0,034 0,053 0,052 0,021 0,032 15
22 0,019 0,014 0,024 0,011 0,008 0,014 0,5
23 0,251 0,248 0,224 0,151 0,149 0,134 0,6
24 0,011 0,010 0,011 0,007 0,006 0,006 0,5
25 0,290 0,293 0,333 0,174 0,176 0,200 0,6
26 0,018 0,011 0,018 0,011 0,007 0,011 0,5
27 0,025 0,021 0,018 0,015 0,013 0,011 0,6
28 0,013 0,011 0,009 0,008 0,006 0,005 0,5
29 0,185 0,180 0,128 0,111 0,108 0,077 0,6
30 0,015 0,009 0,012 0,009 0,005 0,007 0,5
31 0,131 0,140 0,131 0,078 0,084 0,079 0,6
32 0,012 0,009 0,012 0,007 0,006 0,007 0,5
33 0,032 0,032 0,032 0,019 0,019 0,019 0,6
34 0,010 0,009 0,011 0,006 0,006 0,007
35 0,067 0,045 0,035 0,040 0,027 0,021
36 0,009 0,008 0,008 0,005 0,005 0,005
37 0,140 0,145 0,138 0,084 0,087 0,083
38 0,012 0,010 0,008 0,007 0,006 0,005
39 0,024 0,024 0,036 0,014 0,014 0,022
40 0,012 0,011 0,014 0,007 0,006 0,008

THD [%)] 0,773 0,729 0,724 5,0
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6.4.1 Fator de poténcia fixo P

Condicao de teste:

Os testes foram medidos de acordo com os procedimentos de teste 6.4.1 da ABNT NBR 16150.
O comando Remoto foi definido por SW-Tool usando interface RS485.

O sistema fotovoltaico pode operar com duas possibilidades:

a) Sistemas fotovoltaicos com poténcia nominal menor ou igual a 3 kW
FP igual a 1 ajustado em fabrica, com tolerancia de trabalhar na faixa de 0,98 indutivo até 0,98 capacitivo.

b) Sistemas fotovoltaicos com poténcia nominal maior que 3 kW e menor ou igual a 6 kW
FP igual a 1 ajustado em fabrica, com tolerancia de trabalhar na faixa de 0,98 indutivo até 0,98 capacitivo.
O inversor deve apresentar, como opcional, a possibilidade de operar de acordo com a curva da Figura 1
e com FP ajustavel de 0,95 indutivo até 0,95 capacitivo.

c) Sistemas fotovoltaicos com poténcia nominal mais de 6kW:
O sistema fotovoltaico pode operar com duas possibilidades:
0] FP igual a 1 ajustado em fébrica, com toler&ncia de trabalhar na faixa de 0,98 indutivo até 0,98
capacitivo. O inversor deve apresentar, como opcional, a possibilidade de operar de acordo com
a curva da Figura 1 e com FP ajustavel de 0,90 indutivo até 0,90 capacitivo; ou
(i) controle da poténcia reativa (VAr), conforme Figura 2.

O tipo e os ajustes do controle do FP e injecdo/demanda de poténcia reativa devem ser determinados pelas
condi¢cBes da rede e defi nidos individualmente pelo operador da rede e fornecidos junto com a permisséo de
acesso. Os tipos de controle podem ser:

a) Poténcia reativa fi xa;
b) Controle externo.
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Figura 2 - Limites operacionais de injecao/demanda de poténcia reativa para sistemas
com poténcia nominal superior a 6 kW.
Critério de aceitagao:

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

Results:

[] Sistemas fotovoltaicos com poténcia nominal menor ou igual a 3 kW

[] Sistemas fotovoltaicos com poténcia nominal maior que 3 kW e menor ou igual a 6 kW

X Sistemas fotovoltaicos com poténcia nominal mais de 6kW:
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PF=1
Poder bin: Tensao [V]: Poder Poder Fator de poder Valor de Limites da
P/Pn [W]: aparente poténcia: reativa configuraca PF:
[VA]: [Var]: odo PF
10% 219,7 11055 11066 0,999 500 1,000 -
20% 219,7 22177 22188 0,999 692 1,000 +/-0,025
30% 219,8 33258 33269 0,999 873 1,000 +/-0,025
50% 219,9 55199 55212 0,999 1182 1,000 +/-0,025
75% 220,1 82568 82582 0,999 1516 1,000 +/-0,025
100% 220,2 109070 109086 0,999 1870 1,000 +/-0,025
Absorcdo de poténcia reativa indutiva
Poder bin: Tensao [V]: Poder Poder Fator de poder Valor de Limites da
P/Pn [W]: aparente poténcia: reativa configuraca PF:
[VA]: [Var]: o do PF
10% 219,7 11041 12118 -0,911 -4995 -0,900 --
20% 219,7 22139 24508 -0,903 -10512 -0,900 +/-0,025
30% 219,8 33188 36840 -0,901 -15993 -0,900 +/-0,025
50% 219,9 55070 61084 -0,902 -26432 -0,900 +/-0,025
75% 220,0 82313 91426 -0,900 -39791 -0,900 +/-0,025
100% 220,1 98138 109063 -0,900 -47577 -0,900 +/-0,025
Fonte de alimentacé&o reativa capacitiva
Poder bin: Tenséo [V]: Poder Poder Fator de poder Valor de Limites da
P/Pn [W]: aparente poténcia: reativa configuraca PF:
[VA]: [Var]: o do PF
10% 219,7 11043 12286 0,899 5385 0,900 --
20% 219,7 22135 24540 0,902 10597 0,900 +/-0,025
30% 219,8 33173 36888 0,899 16133 0,900 +/-0,025
50% 220,0 55057 61127 0,901 26556 0,900 +/-0,025
75% 220,1 82265 91342 0,901 39696 0,900 +/-0,025
100% 220,2 98750 109862 0,899 48147 0,900 +/-0,025
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6.4.2 Fator de poténcia com curva do FP P

Condicao de teste:
Os testes foram medidos de acordo com os procedimentos de teste 6.4.2 da ABNT NBR 16150.
O comando Remoto foi definido por SW-Tool usando interface RS485.

1. Sistemas fotovoltaicos com poténcia nominal menor ou igual a 3 kW
FP igual a 1 ajustado em fabrica, com tolerancia de trabalho na faixa de 0,98 indutivo até 0,98 capacitivo.

2. Sistemas fotovoltaicos com poténcia nominal maior que 3 kW e menor ou igual a 6 kW
FP igual a 1 ajustado em féabrica, com toleréncia de trabalhar na faixa de 0,98 indutivo até 0,98 capacitivo.
O inversor deve apresentar, como opcional, a possibilidade de operar de acordo com a curva da Figura 1
e com FP ajustavel de 0,95 indutivo até 0,95 capacitivo.

g

FP
0,95/0,90F —reeeeereeereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee
o)
=
£
2
a
<<
o
20 %
1 -
A
o)
>
E
=)
o
Z
GELTGTNE S e ——
9

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

Dependendo da topologia, carregamento da rede e poténcia a ser injetada, o operador da rede pode fornecer
uma curva diferente, que deve ser implementada nos inversores por meio do ajuste dos pontos A, B, e C da
Figura 1.

1. Acurvada Figura 1 s6 deve ser habilitada quando a tenséo da rede ultrapassar a tenséo de ativacao,
valor ajustavel entre 100 % e 110 % da tensdo nominal da rede, com valor padrdo em 104 % ajustado em
fabrica.

2. A curva-padrdo so deve ser desabilitada quando a tensao da rede retroceder para um valor abaixo da
tensado de desativacao, valor ajustavel entre 90 % e 100 % da tensao nominal da rede, com valor padrao
em 100 % ajustado em fabrica.

Critério de aceitagao:
O ESE é considerado em conformidade se a diferenca entre os valores de fator de poténcia medidos e os
valores esperados (curva FP) estiver dentro da tolerancia de + 0,025.
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P/Pn[%] P[W] P/Pn [%] | Vout/Vn[%] Q[Var] Coso Coso Acos@ Limites
ponto de medido | ponto de Acos@_max
ajuste ajuste

20 22201 20,18 103,1 720 0,999 1,000 0,001 --
30 33291 30,26 103,1 896 0,999 1,000 0,001 +/-0,025
40 44319 40,29 103,1 1065 0,999 1,000 0,001 +/-0,025
50 55295 50,27 103,1 1216 0,999 1,000 0,001 +/-0,025
60 66292 60,27 103,2 1358 0,999 1,000 0,001 +/-0,025
60 66279 60,25 105,2 -13259 -0,981 -0,980 0,001 +/-0,025
70 77207 70,19 105,2 -22234 -0,961 -0,960 0,001 +/-0,025
80 88038 80,03 105,2 -31669 -0,941 -0,940 0,001 +/-0,025
90 98799 89,82 105,2 -41807 -0,921 -0,920 0,001 +/-0,025
100 100100 91,00 105,1 -43030 -0,919 -0,920 0,001 +/-0,025
100 108787 98,90 99,2 1860 0,999 1,000 0,001 +/-0,025

producdo Graph poténcia reativa de acordo com uma curva de Fator de Poténcia caracteristica
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6.5 Injecdo/demanda de poténcia reativa P
Condicao de teste:

Os testes foram medidos de acordo com os procedimentos de teste 6.5 da ABNT NBR 16150.
O comando Remoto foi definido por SW-Tool usando interface RS485.
Critério de aceitacao:
O ESE ¢ considerado em conformidade se a diferenca entre os valores de poténcia reativa medidos e os
valores esperados estiver dentro da tolerancia de = 2,5 % da poténcia nominal do ESE.
Resultados:
Fonte de alimentacgao reativa com setpoint Q =0
Poténcia Tenséo Poténcia Poténcia Fator de Poténcia Valor de Limites da
bin: P/Pn [V]: [W]: aparente poténcia: reativa configuracdo da AQ
[VA: [Var]: Poténcia reativa
10% 219,7 11048 11059 0,999 499 0
20% 219,7 22174 22184 0,999 688 0 +2,5%Pn
30% 219,8 33254 33265 0,999 872 0 +2,5%Pn
50% 219,9 55225 55238 0,999 1186 0 +2,5%Pn
75% 220,1 82546 82560 0,999 1513 0 1+2,5%Pn
100% 220,2 109063 109079 0,999 1861 0 +2,5%Pn
Absorcéo de poténcia reativa indutiva
Poténcia Tensao Poténcia Poténcia Fator de Poténcia Valor de Limites da
bin: P/Pn [VI: [W]: aparente poténcia: reativa configuracdo da AQ
[VA]: [Var]: Poténcia reativa
10% 219,6 11228 54470 -0,206 -53300 -48,43%
20% 219,7 22282 57730 -0,386 -53257 -48,43% +2,5%Pn
30% 219,7 33339 62833 -0,531 -53258 -48,43% +2,5%Pn
50% 219,8 55204 76697 -0,720 -53244 -48,43% +2,5%Pn
75% 220,0 82093 97890 -0,839 -53321 -48,43% +2,5%Pn
100% 220,1 95186 109082 -0,873 -53278 -48,43% +2,5%Pn
Fonte de alimentacgdo reativa capacitiva
Poténcia Tensao Poténcia Poténcia Fator de Poténcia Valor de Limites da
bin: P/Pn [V]: [W]: aparente poténcia: reativa configuracdo da AQ
[VA]: [Var]: Poténcia reativa
10% 219,8 11135 54409 0,205 53257 +48,43%
20% 219,8 22177 57696 0,384 53263 +48,43% +2,5%Pn
30% 219,9 33132 62725 0,528 53260 +48,43% +2,5%Pn
50% 220,0 55186 76703 0,719 53272 +48,43% +2,5%Pn
75% 220,2 82342 98072 0,840 53272 +48,43% +2,5%Pn
100% 220,2 96107 109897 0,875 53298 +48,43% +2,5%Pn
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6.6 Procedimento de teste para sobre-tensé@o/sub-tenséo

Condigdao de teste:

Os tempos de desligamento, sobretensdo e desconexao foram medidos de acordo com os procedimentos de
ensaio 6.6, 6.6.1, 6.6.2, 6.6.3 e 6.6.4 da ABNT NBR 16150.

Quando a tenséo da rede sai da faixa de operacgéo especifi cada na Tabela 2, o sistema fotovoltaico deve
parar de fornecer energia a rede. Isto se aplica a qualquer sistema, seja ele mono ou polifasico.

Tabela 2 - Resposta as condi¢oes anormais de tensao

Tensao no ponto comum de conexao (% em relacao a Vpominal)

Tempo maximo de desligamento?

v

80 %

04s

80 % < \'

110 %

Regime normal de operacgao

110 % < \"

02s

a

forem restabelecidas.

O tempo maximo de desligamento refere-se ao tempo entre o evento anormal de tensdo e a atuacao do sistema
fotovoltaico (cessar o fornecimento de energia para a rede). O sistema fotovoltaico deve permanecer conectado
arede, a fim de monitorar os pardmetros da rede e permitir a “reconexao” do sistema quando as condi¢cdes normais

Todas as meng8es a respeito da tenséo do sistema referem-se a tensdo nominal da rede local.
O sistema fotovoltaico deve perceber uma condi¢cdo anormal de tensao e atuar (cessar o fornecimento a rede).
As seguintes condi¢cdes devem ser cumpridas, com tensdes efi cazes medidas no ponto comum de conexao.

O proposito de um tempo de atraso permitido é garantir que distarbios de curta dura¢@o ndo fagam com que o
sistema cesse o fornecimento de energia para a rede, evitando desconexdes excessivas e desnecessarias.

A unidade nao pode deixar de fornecer energia a rede se a tenséo voltar para a faixa de operagédo continua
dentro do tempo de desligamento especifi cado.

Critério de aceitagao:

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

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

Test result:

subtensao:

Sobretensao:

TEPS para tropecar o

88%Un -> diminuir por max 0,4%Un

Un -> aumentar por max 0,4%Un

valor limite [V to V]: cada etapa cada etapa
definicdo do valor dos 80%Un 110%Un
limiares de tropeco [U/Un%]

- L1 176,9 176,4 176,4 2422 2417 2426
Valor de medicdo
do valor de tropeco: | L2 175,2 175,1 174,8 240,9 2411 242,0
[VI: L3 175,5 175,5 175,5 2421 241,9 2420

PASSO para o tempo de
viagem [V to V]:

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

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

Definir o valor do tempo

. 400ms 200ms
de viagem [ms]:
Valor de medicéo L1 278 267 265 168 168 175
do tempo de L2 271 274 278 166 172 181
viagem: [ms]:
L3 274 260 273 167 185 173
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Subtensao

rereTy e e300 CITE R - ] n
[m] A B Delta
Time [s] 0:15.5413937 0:15.8193168 02779231
@Al 1/UI@TRIONet 875 [V] 1337929 1295488 4143954
@Al 1/JU2@TRIONet_875 V] 1475699 -301.4677 -449.0376
Al 1/U3@TRIONet_875 [V] -311.8026 138.3791 4501817
@Al 1/11@TRIONet_875 [A] 1261854 87.21829 -38.96713
@Al 1/2@TRIONet_875 [A] 106.3024 -165.9304. 2m22m8
@Al 1/13@TRIONet_875 [A] -232.8944 78.64TT4 3115422
@Al 1/U4@TRIONet_875 V] 2274776 1.907e3 -22.74585

Sobretensao

®ai1jua. 875

50.00

Time 5] 0:13.8127487 0:13.9972015 0.1845428
®Al 1jU1@TRIONet_875 [V] 1141212 -15.85388 -129.9951
@Al 1/U2@TRIONet_875 V] 1944189 242.7530 4833412

Al 1/U3@TRIONet_875 [V] -331.8365 -253.4568 7837964
@Al 1/11@TRIONet_875 [A] 8750201 2941489 -84.65052
@Al 1/2@TRIONet_875 [A] 140.5549 -33.03051 -173.5854.
@Al 1/3@TRIONet_875 [A] 2284545 29.86193 2583164
@Al 1/UA@TRIONet 875 [V] 1458883 2354336 2208448

TRF Originator:
TRF No. ABNT NBR 16149/ 16150 VER.1.1 Page 43 of 82 Lyns-tci Technology Guangdong Co., Ltd.



LYNS-TC; Report No.: HC2407020070GC01

6.7 Procedimento de teste para sobre- frequéncia /sub- frequéncia P

Condicao de teste:

Os tempos de desligamento, sobretensao e desconexdo foram medidos de acordo com os procedimentos de
ensaio 6.7, 6.7.1, 6.7.2, 6.7.3 € 6.7.4 da ABNT NBR 16150.

Quando a frequéncia da rede assumir valores abaixo de 57,5Hz, o sistema fotovoltaico deve cessar de
fornecer energia a rede elétrica em até 0,2s.

Quando a frequéncia da rede ultrapassar 62Hz, o sistema fotovoltaico deve cessar de fornecer energia a rede
elétrica em até 0,2s.

Critério de aceitacao:

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

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

Test result:

Subfrequéncia: Sobrefrequéncia:
PASSOS para valor 58Hz -> diminuir por max 0,1Hz cada 60Hz -> aumentar por 0,1Hz cada
viagem [Hz to Hz]: etapa etapa
Qef_mlgao do valor dos 57 50Hz 62,0Hz
limiares de tropeco [HZz]
Valor de medicédo do valor
de tropeco [H2] ; 57,41 57,40 57,44 62,05 62,05 62,06
PASSO para o tempo de . .
viagem [Hz to Hz]: 58Hz -> Freq,trip-0,1Hz 60Hz -> Freq,trip+0,1Hz
Deﬂmr o valor d'o tempo 200ms 200ms
de viagem [ms]:
Medicéo do tempo de 148 150 123 145 141 151
intervencao [ms]:
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Subfrequéncia:

JU1...875 [V]
500.0

500.

500.0-500.0

500.0-500.0

11...875 [A] ® Al 1/U3...875 [V]® Al 1/U2...875 [V]

Time [s]
A1 1/UI@TRIONet_875 [V]
®A11/U2@TRIONet_875 [V]

Al1/U3@TRIONet 875 [V]
®A11/IL@TRIONet_875 [A]
®A11/12@TRIONet_875 [A]
®A11/12@TRIONet_875 [A]
A1 1/US@TRIONet 875 [V]

-37.18436
2193707
-182.3723

3576e3

0:12.8832886 0.1504042
2349215 292.0423
2434421 -538.8329
9369135 2436757
-25.02322 1216114
2425790 -195.1128
0588298 162.9606
23.53008 2357650

Sobrefrequéncia:

500.0

500.0-500.0

500.0-500.0

500.0-500.0

500.0-500.0

500.0-50

50.00-500.0

® AI1/U4...875 [V]® AIL[13...875 [A] ® AI1[I2...575 [A] ® Al 1/I1...875 [A] ® Al 1[U2...875 [V]® Al 1/U2...875 [V]® Al 1/UL...875 [V]

50.00

[m]

Time [s]

A1 1/UL@TRIONet_875 V]

A1 1/U2@TRIONet_875 [V]
Al 1/U3@TRIONet 875 [V]

@A 1/11@TRIONet_875 [A]

A1 1/12@TRIONet_875 [A]

@Al 1/13@TRIONet_875 [A]

A1 1/US@TRIONet_875 [V]

B Delta
17675346 0.1505007
195.7798 498.2801
-252.5015 3417719
56.86856 -156.9116
2877116 1995782
35.85935 -36.95369
-7.569194 -163.3340
-1907e-3 2140546
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6.8 Controle de poténcia ativa em Alta frequéncia P

Condigdao de teste:

Controle de poténcia ativa em Alta frequéncia foram medidos de acordo com os procedimentos de ensaio 6.8
da ABNT NBR 16150.

Quando a frequéncia da rede assumir valores abaixo de 57,5 Hz, o sistema fotovoltaico deve cessar de
fornecer energia a rede elétrica em até 0,2 s. O sistema somente deve voltar a fornecer energia a rede quando
a frequéncia retornar para 59,9 Hz, respeitando o tempo de reconexao descrito em 5.4.

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

AP = [frede — (fnvommvaL +0,5)]|x R

Se, apos iniciado o processo de redugéo da poténcia ativa, a frequéncia da rede reduzir, o sistema fotovoltaico
deve manter o menor valor de poténcia ativa atingido (PM — APMaximo) durante o aumento da frequéncia. O
sistema fotovoltaico s6 deve aumentar a poténcia ativa injetada quando a frequéncia da rede retornar para a
faixa 60 Hz + 0,05 Hz, por no minimo 300 s. O gradiente de elevag&o da poténcia ativa injetada na rede deve
ser de até 20 % de PM por minuto.

Quando a frequéncia da rede ultrapassar 62 Hz, o sistema fotovoltaico deve cessar de fornecer energia a rede
elétrica em até 0,2 s. O sistema somente deve voltar a fornecer energia a rede quando a frequéncia retornar
para 60,1 Hz, respeitando o tempo de reconexdo descrito em 5.4. O gradiente de elevacao da poténcia ativa
injetada na rede deve ser de até 20 % de PM por minuto.

A Figura 3 ilustra a curva de operacao do sistema fotovoltaico em fungéo da frequéncia da rede para a
desconexao por sobre/subfrequéncia.

PP,
(%]
-
100 T
|
I
40 |
|
|
3 .
57.5 60,1 60,5 62
Hz

Figura 3 — Curva de operacao do sistema fotovoltaico em funcao da frequéncia
da rede para a desconexao por variacao de frequéncia

Critério de aceitagao:
O ESE é considerado em conformidade se satisfi zer as seguintes exigéncias:

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

b) O tempo necessario para 0 ESE comecar a aumentar a poténcia ativa injetada, apés a reducdo da
frequéncia da rede, € maior ou igual ao limite estabelecido na ABNT NBR 16149.

c) O gradiente de elevacéo da poténcia ativa injetada € inferior ao limite estabelecido na ABNT NBR 16149.
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Sequéncia A: 100% Pn

Passo # | Set poténcia | Frequéncia | Frequéncia Valor de Os valores Limites ponto
de saida [%] de grade de grade poténcia de poténcia Graph
simulada medida esperado reais
[Hz] [Hz] W] W]
P1 100 60,00 60,00 - 109060 - P1
P2 100 60,20 60,20 - 109058 - P2
P3 100 60,50 60,50 110000 109057 +2,5% Pn P3
P4 100 61,00 61,00 88000 86901 +2,5% Pn P4
P5 100 61,50 61,50 66000 65234 +2,5% Pn P5
P6 100 61,90 61,90 48400 47885 +2,5% Pn P6
P7 100 60,20 60,20 48400 47848 +2,5% Pn P7
tempo de atraso de recuperacédo de energia: 310s, Valor de configuracdo padrdo: =300 s
P8 Méxima de aumentacdo Gradiente (%Pwm/min):18, Valor de configuracdo padrdo:20%PM/min,
100 60,00 60,00 110000 108742 +2,5% Pn P8
Sequéncia B: 50% Pn
Passo # | Set poténcia | Frequéncia | Frequéncia Valor de Os valores Limites ponto
de saida [%] de grade de grade poténcia de poténcia Graph
simulada medida esperado reais
[Hz] [Hz] W] W]
P1 50 60,00 60,00 -- 55035 -- P1
P2 50 60,20 60,20 -- 55033 -- P2
P3 50 60,50 60,50 55000 55034 +2,5% Pn P3
P4 50 61,00 61,00 44000 44318 +2,5% Pn P4
P5 50 61,50 61,50 33000 33371 +2,5% Pn P5
P6 50 61,90 61,90 24200 24547 +2,5% Pn P6
P7 50 60,20 60,20 24200 24538 +2,5% Pn P7
tempo de atraso de recuperacdo de energia: 301s, Valor de configuracdo padrao: 2300 s
P8 Maxima de aumentacdo Gradiente (%PM/min):18, Valor de configuracdo padréo: 20%PM/min
100 60,00 60,00 55000 55037 +2,5% Pn P8
TRF Originator:
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Grafico de Medicao 1: Reducao de poténcia ativa 100% Pnom
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20000
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Grafico de Medicdo 1: Reducao de poténcia ativa 50% Pnom
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Grafico de Medicao 1: Gradiente de Poténcia 100% Pnom
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Grafico de Medicéo 2: Gradiente de Poténcia 50% Pnom
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6.9 Reconexao P

Condicao de teste:
Os testes foram medidos de acordo com os procedimentos de teste 6.9 da ABNT NBR 16150.

Depois de uma “desconexao” devido a uma condicdo anormal da rede, o sistema fotovoltaico ndo pode
retomar o fornecimento de energia a rede elétrica (reconexao) por um periodo de 20 s a 300 s apos a
retomada das condi¢Bes normais de tensdo e frequéncia da rede.

Este teste deve ser realizado durante os testes de 6.6.1, 6.6.3, 6.7.1, 6.7.3.

Imediatamente apés restaurar as condigdes de tensao / frequéncia nominal, meca e registre o tempo decorrido
até a reconexao.

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

Conditons de tenséo
Na fNalxa de tensao apos falha de 80% Un> U U <110% U,
tensao
Tempo de reconexao [s] 222 222
Limite: Reconex&o entre 20s e 300s
Na falxaAde _frequenma apos falha 59.90 Hz > f f< 60,10
de frequéncia
Tempo de reconexao [s] 222 222
Limite: Reconex&do entre 20s e 300s
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Tempo de recuperacédo de tenséo

875[V]
500.0

.._875 [V] @ AI[UL@...
500.0-500.0

T 500.05000

A UIE...

m
]
H
.
B

500.0-500.0

875 [A]

875[A] @ AI[IL@...
500.0-500.0

500.0-500.0

875[A] @ AI1/2@...

® AIBE...

-500.0

Time [s]

Al 1/UL@TRIONet_875 [V]

Al 1jU2@TRIONet_875 [V]
Al 1/U2@TRION=t_875 [V]

@Al 1/I1@TRIONet_875 [A]

Al 1/12@TRION<t_875 [A]

@Al 1/I3@TRIONet_875 [A]

2015470
-244.5433
90.93428
151.1326
-0.071526
0.160933
-0.187755

51432178 3416707
-50.51089 194.0324
-230.2604 -330.1947
2015120 1403704
-10.61082 -10.53929
-6.848574 -7.009507
17.36462 17.55238

Tempo de Recuperacao de Frequéncia

®A11/Us...575 ]

Timels]
Al 1/U1@TRIONet_875 [V]
@Al 1/U2@TRIONet_875 [V]
Al 1/U2@TRIONet_875 [V]
@Al 1/11@TRIONet_875 [A]
® Al 1/12@TRIONet_875 [A]
@Al 1/13@TRIONet_875 [A]
Al 1/U4@TRIONet_875 [V]

5:43.337 3ALTI2
-167.7129 -4.089594
3115508 456.7740
-140.5187 -452.0500
0228882 0573993
-0.132322 -0.311136
-0.362002 -0.339814
23.60392 23.65518
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6.10 Religamento automatico fora de fase P

Condigdao de teste:
Os testes foram medidos de acordo com os procedimentos de teste 6.10 da ABNT NBR 16150.

Depois de uma “desconexdo” devido a uma condigdo anormal da rede, o sistema fotovoltaico ndo pode
retomar o fornecimento de energia a rede elétrica (reconexao) por um periodo de 20 s a 300 s apds a
retomada das condicdes normais de tensédo e frequéncia da rede.

Este teste deve ser realizado durante os testes de 6.6.1, 6.6.3, 6.7.1, 6.7.3.

Imediatamente apés restaurar as condigdes de tensao / frequéncia nominal, meca e registre o tempo decorrido
até a reconexao.

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

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

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

* VR: tensdo de rede simulada

» O gerador deve comegcar a operar com poténcia nominal. Deixe o sistema operar sob as condigbes
estabelecidas por pelo menos 5 minutos ou o tempo necessario para estabilizar a temperatura interna do
conversor.

Apés o periodo de estabilizacdo, dois testes devem ser realizados em seqiiéncia, induzindo o transiente que
produz um angulo de deslocamento de fase na tenséo de rede simulada VR de 180 ° e 90 °.

No relatério de ensaio, devem ser indicados os seguintes dados para cada uma das duas sequéncias de
ensaio:

* 0 dngulo entre a tensdo antes e depois do deslocamento de fase, com um instrumento com um erro de 1 °;
* a corrente do gerador em uma janela de tempo comecgando de 20 ms antes até pelo menos 200 ms ap6s o
deslocamento de fase da tenséo de rede simulada.

Critério de aceitagao:

O ESE é considerado conforme se nao for danificado durante o teste.
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Resultado dos testes:

Deslocamento de fase de 90°

875 V]
500.0

IONet_ET5 [V] @ Al 1/UL@TRIONet
500.0.500.0

500.0-500.0

Al1jUI@TRIONat_S75 [V] ® Al 1jU2ETRI

500.0-500.0

4 875 [A]

500.0-500.0

4 875 [A] @ AI1/1@TRION

ot_875 [A] @ Al1/I2@TRIONe!
500.0.500.0

®a11/3ETRION

-500.0

Deslocamento de fase de 180°

Net_875 [V]
5000

Net_ST5 [V] ® Al 1/U1 @TRIO!
500.0.500.0

0!

Net_875 [V] @Al /U2@TR
500.0500.0

Net_S75[A] & AI1[U3@TRION
500.0.500.0

500.0-500.0

Net_S75 [4] @AI1/ILETRIO

500.0-500.0

875[A] ®AI1/2ETRION

®211/3ETRIONet

5000
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6.11 Modulacé&o Ativa Da poténcia P

Condigao de teste:

Os testes foram medidos de acordo com os procedimentos de teste 6.11 da ABNT NBR 16150.

O sistema fotovoltaico com poténcia hominal superior a 6 kW deve ser capaz de limitar a poténcia ativa
injetada na rede por meio de telecomandos.

Os valores de ajuste enviados por telecomando sdo expressos em porcentagem da poténcia nominal do
sistema, em passos de amplitude maxima de 10 %. Se o sistema estiver com um nivel de poténcia ativa
inferior ao requerido, entdo ndo pode reduzir ainda mais sua poténcia ativa de saida.

A poténcia ativa limitada pelo comando externo deve ser atingida no maximo dentro de 1 min apés o
recebimento do sinal, com tolerancia de + 2,5 % da poténcia nominal do sistema, respeitando as limita¢des da
poténcia de entrada do sistema fotovoltaico.

Critério de aceitacao:
O ESE € considerado em conformidade se a diferenca entre os valores de poténcia medidos e os valores
esperados estiver dentro da tolerancia de + 2,5 % da poténcia nominal do ESE.

Xj:g: [r;‘/oéjdio delmin | 400 | 90 | 80 | 70 | 60 50 | 40 | 30 | 20 | 10
Ponfigurar KW]: 1100 | 99,0 | 880 | 770 | 66,0 | 550 | 44,0 | 330 | 220 | 11,0
Peso [KW] 1091 | 989 | 880 | 772 | 662 | 552 | 443 | 333 | 222 | 111
APesolPr [%]: 087 | 013 | 004 | 015 | 020 | 023 | 028 | 027 | 0,18 | 0,086
Limite APgso/Pn: + 2,5 % do Pn

Gréafico da preciséo de ajuste:

120000

100000 e

e |

80000 -

- = =

60000

L — = -

40000 —F=

Active power_[W]

- =

20000 = ————

0 100 200 300 400 500 600

Time [s]

P_setting_[W] Active power _[W] = = = Limit
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6.12 Modulacéo de poténcia reativa P

Condigao de teste:
Os testes foram medidos de acordo com os procedimentos de teste 6.11 da ABNT NBR 16150.
O setpoint Q foi definido por SW-Tool usando interface RS485.

O sistema fotovoltaico com poténcia nominal superior a 6 kW deve ser capaz de regular a poténcia reativa
injetada/demandada por meio de telecomandos, dentro dos limites estabelecidos na Secédo 4.7.

Critério de aceitagao:
A poténcia reativa exigida pelo telecomando deve ser atingida no maximo dentro de 10 s ap0s o recebimento
do sinal, com tolerancia de + 2,5 % da poténcia nominal do sistema.

Observacéo: O nivel percentual de poténcia reativa no teste € maior do que o valor especificado na
norma e o teste esta em conformidade com a norma.

Ponto de ajuste Poténcia Desvio Tempo limite T did
de poténcia reativa medida comparado ao [s] €mpo medido
reativa Q/Pn [%)] Q/Pn [%0] setpoint AQ/Pn [%] [s]
-Qnmin -48,43 -48,43 0,00 -
0 0,00 2,09 2,09 10 0,60
+Qmax 48,43 48,40 0,03 10 0,20
Diagrama:
55.00
35.00
15.00
S
 s0 4—r ———————F e o
o
g
-25.00
AE00 e == o
-65.00
0 100 200 300 400 500
Time [s]
Q/Pn_[%] = = = Limit
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6.13 Desconexao e reconexao de inversor / Comando remoto P

Condicéo de teste:

Os testes foram medidos de acordo com os procedimentos de teste 6.13 da ABNT NBR 16150.

O comando Remoto foi definido por SW-Tool usando interface RS485.

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

operador da rede.
A desconexao deve ocorrer dentro de um maximo de 1 min apés a recepcédo do comando remoto.

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

Desconectado da rede pelo comando externo:

tempo de desconexdo: 0,913s

] @ TRL..[1® AL.[A] @ Al..[A] @ Al..[A] & AL..[V]® Al.[V]® AlL.[V]

® F_..z]

00

A B =15 T HAE

B4 (5] 0:11.82214 0:12.73546 0.91331
©AI1/UI@TRIONet3_1088 [V] -302.5081 -143.5990 158.9091 0881234 2203839
@A 1/U2@TRIONet3_1088 [V] 9326363 3114274 218.1637 -0.905487 2200115
Al 1/U3@TRIONet3_1088 [V] 2009278 -173.9714 -383.8002 -0.027661 2206720
@ AI1/11@TRIONet3_1365 [A] -232.9350 -14.18591 218.7491 0.220826 106.1601
®AI1/12@TRIONet3_1365 [A] 81.41995 3123284 -50.18711 -0.514398 106.6765
®AI1/12@TRIONet3_1365 [A] 152.2303 -17.04603 -169.2772 0370840 107.2262
@ TRIGGER [] 0.633240 0.634670 143163 0616491 0.663178
@ F_fund@AC [Hz] 59.99052 59.99283 2.308e3 59.99027 59.99027
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Reconectado a rede pelo comando externo:

Tempo de reconexéo: 40,730 s

1 MLELNLES LY FY NS 0N TY

230 -
500 - - -
s - - -

F_.z] @ TRL..[]® AL..[A] ® AL..[A] ® Al..[A] & AL..[V]® Al..[V]® Al...[V]

&

A B =15 Fiy ARE

B4 [s] 5.71558 0:46.44511 0:40.72053
@ AI1/U1@TRIONet3_1088 [V] -144.2826 173.0847 317.3673 -0.051528 2203239
@Al 1/U2@TRIONet3_1088 [V] -166.3973 137.5036 303.9010 -D.039957 219.4732
Al 1/U2@TRIONet3_1088 [V] 309.4912 -309.3832 -618.8743 0.048307 219.4011
@A 1/11@TRIONet2_1365 [A] -0.357628 10.01358 10.37121 0.062078 0.646994
®AI1/1I2@TRIONet2_1365 [A] 0.357628 8.344651 T.98T023 0.060399 0.634118
@A 1/I2@TRIONet3_1365 [A] -0.119209 -18.23902 -18.11981 -0.062860 0653618
@ TRIGGER [] 0.895739 0.632525 -0.263214 0633990 0635068
@ F_fund@AC [Hz] 5999445 5999596 1511e-3 59,99280 59.99280
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6.14 Requisitos de suportabilidade a subtensoes decorrentes de faltas na rede (fault ride
through- FRT)

Condicgao de teste:
Os testes foram medidos de acordo com os procedimentos de teste 6.14 da ABNT NBR 16150.

Para evitar a desconexéo indevida da rede em casos de afundamento de tensao, o sistema fotovoltaico com
poténcia nominal maior ou igual a 6 kW deve continuar satisfazendo os requisitos representados grafi camente
na Figura 4.

Tensao “
(p.u]

110 %=t o 0O a
peracéo
100 % //% normal
/ % O sistema fotovoltaico
80 % - nao pode se desconectar

O sistema fotovoltaico
pode se desconectar

40 % =

T
—

0 200 300 Tempo

[me]

Figura 4 - Figura 4 — Requisitos de suportabilidade a subtensdes decorrentes de faltas
na rede (fault ride through — FRT)

Na area quadriculada, o sistema fotovoltaico ndo pode se desconectar da rede, porem é permitido cessar o
fornecimento de energia.

Se a tensdo retornar para a faixa de operagédo normal (- 20 % a + 10 % da tens@o nominal), o sistema
fotovoltaico deve retornar a injetar a poténcia ativa e reativa de antes da falta, com toleréncia de + 10 % da
poténcia nominal do sistema fotovoltaico, dentro de 200 ms.

Se a tenséo for restaurada, mas permanecer na faixa entre 80 % e 90 % da tensao nominal, é permitida uma
reducao da poténcia injetada com base na corrente maxima do inversor.

Durante a falta assimétrica bifasica, a tensdo residual e os angulos de fase das trés fases devem atender aos
valores mostrados na Tabela 3.

Tabela 3 — Especificactes da falta bifasica assimétrica

Falta Tensao fase neutro (% da tensdao nominal) Angulo de fase
Fase 1 Fase 2 Fase 3 01 (P2 e

5% 87 % +5% 87 % +5% 5%+5% 27° 147° 113°

45 % W% E5% W% +5% 45% +5 % 15° -135° 115°

Critério de aceitagao:
O ESE é considerado em conformidade se atender aos requisitos de suportabilidade a subtensdes
decorrentes de faltas na rede (fault ride through — FRT) especifi cados na ABNT NBR 16149.
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Amplitude residual
Lista de testes datenséo fase a Duracéo [ms] Forma (*)
fase V/Vhom

s e + 0,05

1 — falha simétrica trifasica 0,05 (V/Vnom) 190 + 20 I I
o e + 0,05

2 — falha simétrica trifasica 0,45 (VVnom) 290 + 20 I I
o + 0,05

3 —falha assimétrica de duas fases 0,05 (VVnom) 190 + 20 I I
S + 0,05

4 — falha assimétrica de duas fases 0,45 (VVnom) 290 + 20 _‘_'l_
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Resultado dos testes FRT: P
Amplitude residual| o Tempo de
Lista de testes da tensdo fase a & P [%Pn] | Q [%Pn] |_recuperacado[ms] | Resyltado
[ms]
neutro V/Vnom P Q
1 —falha simétrica 0,05 190 + 20 20 75 P
trifasica
2 — falha simétrica
trifasica 0,45 290 + 20 20 --- 173 P
3 — Falha assimétrica
de duas fases-L1 0.87 190 +20 20 P
3 — Falha assimétrica
de duas fases-L 2 0,87 190 + 20 20 133 P
3 — Falha assimétrica
de duas fases-L3 0,05 190 +20 20 P
4 — Falha assimétrica
de duas fases-L1 0.90 290 £20 20 P
4 — Falha assimétrica
de duas fases-L2 0,90 290 + 20 20 125 P
4 — Falha assimétrica
de duas fases-L3 0.45 290£20 20 P
1 - falha simétrica 0,05 190 + 20 100 118 p
trifasica
2 — falha simétrica
tifasica 0,45 290 + 20 100 120 P
3 — Falha assimétrica
de duas fases-L1 0,87 190 + 20 100 P
3 — Falha assimétrica
de duas fases-L 2 0,87 190 + 20 100 --- 116 P
3 — Falha assimétrica
de duas fases-13 0,05 190 + 20 100 --- P
4 — Falha assimétrica
de duas fases-11 0,90 290 + 20 100 --- P
4 — Falha assimétrica 0.90 290 + 20 100 139 =
de duas fases-L2
4 — Falha assimétrica
de duas fases-L3 0,45 290 + 20 100 P

Condicdes de teste:

A tabela acima mostra sequéncias de teste para unidade trifasica.

TRF No. ABNT NBR 16149/ 16150 VER.1.1

Page 60 of 82

TRF Originator:
Lyns-tci Technology Guangdong Co., Ltd.




LYNS-TCi

Report No.: HC2407020070GC01

Teste 1 - falha simétrica trifasica (V / Vnom = 0,05) P=20%Pn

@ UL_tRMS_rc@110K

ACT

U2_tRMS_rc@110K

ACT

U3_tRMS_rc@110K

@ U1_tRMS_rc@110K

ACT

U2_tRMS_rc@110K

ACT

U3_tRMS_rc@110K

11.395
v
11.048

11.098

11.395
11.048

11.098
v

A B Delta
Time [s] 0:10.987741 0:11.178009 0.190269
®AI1/UI@TRIONet_875 [V] 269.1682 -41.96906 -3111372
@A 1/U2@TRIONet_875 [V] -48.35081 28.09715 7644787

Al 1/U3@TRIONet_875 [V] 220.7329 15.86056 2365935

@A 1/11@TRIONet_875 [A] 48.33877 2280647 -276.4034
@Al 1/12@TRIONet_875 [A] 3405614 65.86254 75.26815
@Al 1/13@TRIONet_875 [A] 39.20138 1622969 2014983
®P_t_rc@110K [W] 2217584 4836.055 -17339.78
®Q_t_rc@110K [var] 9645575 2224.384 1259.827

[(m]) A B Delta
Time [s] 0:11.178254 0:11.253360 0.075107
@A 1/U1@TRIONet_875 [V] -45.66264 315.6045 3612671
@A 1/U2@TRIONet_875 [V] 27.33803 166.55T3 193.8954
Al 1/U3@TRIONet_875 [V] 2087546 1412532 162.1287
@Al 1/11@TRIONet_875 [A] 223.0418 47.66286 270.7046
@Al 1/12@TRIONet_875 [A] 4390323 20.45423 T8.44T4T
@Al 1/13@TRIONet_875 [A] 173.9752 18.28909 192.2643
@®P_t_rc@110K [W] 4836.055 21349.05 16513.00
®Q_t_rc@110K [var] 2224.384 2233.208 8823242
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Teste 2 - falha simétrica trifasica (V / Vnom = 0,45) P=20%Pn

® UL_tRMS_rc@110K

5000

ACT

ACT

ACT

ACT

ACT

U2_tRMS_rc@110K

U3_tRMS_rc@110K

U5 V]

99.104
99.056

99.088

Time s]
Al 1/U1I@TRIONet_875 [V]
® Al 1/U2@TRION<t_875 [V]
Al 1/U3@TRIONet_875 [V]
@Al 1/11@TRIONet_875 [A]
@A 1/12@TRIONet_875 [A]
@Al 1/13@TRIONet_875 [A]
®P_t_rc@110K W]

®Q_t_rc@110K [var]

011314135

-174.1102

0201598

2610674
219.0017
-148.4066

63.75730
4154434
-217.8658

UL_tRMS_rc@110K

99.104

U2_tRMS_rc@110K

99.056

U3_tRMS_rc@110K

99.088

=

5000

Timels]
Al 1/U1@TRIONet_875 [V]
Al 1/U2@TRIONet_875 [V]
Al 1/U3@TRIONet_875 V]
@Al 1/11@TRIONet_875 [A]
@Al 1/12@TRIONet_875 [A]
@Al 1/13@TRIONet_875 [A]
®P_t_rc@110K W]
®Q_t_rc@110K [var]

3422141
21035.48

Delta
0.172870
2096224
-349.2425
373.9655
38.90276
-125.7688
86.94828

4912.595
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Teste 3 - falha assimétrica de duas fases (V/Vnom = 0,05) P=20%Pn

® UL_tRMS_rc@110K

191.787

U2_tRMS_rc@110K

191.461

U3_tRMS_rc@110K

11.793

ACT

ACT

® UL_tRMS_rc@110K

191.787

U2_tRMS_rc@110K

191.461

U3_tRMS_rc@110K

11.793

ACT

ACT

wen [ TeEe PR 0:10.5.2 ] O o= oo
[(m] A B Delta
Time [s] 0:10.691355 0:10.881505 0.100241
©AI1/U1@TRIONet_875 [V] 3091436 2528699 562.0184.
®AI1/U2@TRIONet_875 [V] 1869333 2681003 455.0336
Al 1/U3@TRIONet_875 [V] -119.8466 -4.235083 1156106
®AI1/11@TRIONet_875 [A] 4796505 7351935 1214844
®AI1/12@TRIONet_875 [A] 30.99024. 87.45611 1184454
®AI1/1I3@TRIONet_875 [A] 17.29488 14.06372 3231168
@P_t_rc@110K W] 22158.66 21998.90 -159.7578
®Q_t_rc@110K [var] 9234371 11327.87 1040443

0:10.600

10700

011300
A B Delta
Time [s] 0:10.880915 0:11.013907 0.132992
@ AI1/U1@TRIONet_875 V] 247.7532 159.9979 8175521
® Al 1/U2@TRIONet_875 V] 256.5654 3122754 5370099
Al 1/U3@TRIONet_875 V] 7.275105 1488612 1415861
@Al 1/11@TRIONet_875 [A] 5043626 2160788 2882838
® Al 1/12@TRION:t_675 [A] 8341492 4584556 37.96935
® Al 1/13@TRIONet_875 [A] 3307700 2401829 9.058714
®P_t_rc@110K W] 21998:90 21638.33 360.5684
®Q_t_rc@110K [var] 1132787 3812325 7515.542
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Teste 4 - falha assimétrica de duas fases (V / Vnom = 0,45) P=20%Pn

5000

® UL_tRMS_rc@110K

198.233

U2_tRMS_rc@110K

198.897

U3_tRMS_rc@110K

99.038

=

ACT

ACT

e s ] EERE Y] criom B o e s
[(m] A B Delta
Time [s] 010781278 0:11.071858 0200578
©AI1/U1@TRIONet_875 [V] 3077729 2255886 -533.3615
®AI1/U2@TRIONet_875 [V] -196.8305 2522783 4491089

Al 1/U3@TRIONet_875 [V] -108.3829 1603603 109.9866
®AI1/11@TRIONet_875 [A] 4712642 -63.61306 -110.7395
®AI1/12@TRIONet_875 [A] -31.85034. 687533 1006097
®AI1/1I3@TRIONet_875 [A] -15.51390 5677343 9.836555
@P_t_rc@110K W] 2212045 22032.14 -88.30469
®Q_t_rc@110K [var] 9045392 5834834 4930295

® U1_tRMS_rc@110K

198.233

U2_tRMS_rc@110K

198.897:

U3_tRMS_rc@110K

99.038

ACT

ACT

ACT

[EGE] 0:10.527

A

Time [s] 0:11.071454 0:11.196585 0.125091
Al 1/U1@TRIONet_875 V] 2529719 2433152 4962871
@Al 1/U2@TRIONet_875 V] 2819872 -291.9073 -573.8945

Al 1/U3@TRIONet_875 [V] -37.80055 4815817 8595872
@Al 1/11@TRIONet_875 [A] -44.35301 32.97508 7132809
® Al 1/12@TRIONet_875 [A] 6115258 -46.99946 -108.1520
@Al 1/13@TRIONet_875 [A] -16.86216 13.66675 3052890
®P_t_rc@110K [W] 2203214, 2176451 -267.6328
®Q_t_rc@110K [var] 5834834 2457863 -33T6.972
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Teste 1 - falha simétrica trifasica (V / Vnom = 0,05) P=100%Pn

@ UL_tRMS_rc@110K

11.708
V

ACT

U2_tRMS_rc@110K

11.581:
\'

ACT

U3_tRMS_rc@110K

11.620

w1100 B
B

Time [s] 0:10.325847 0:11.116200 0.190353
Al 1/U1@TRIONet_875 [V] 3111139 -18.23020 -320.3441
@A 1/U2@TRIONet_875 [V] -167.8379 15.78069 1836186

Al 1/U2@TRIONet_875 [V] -142.0932 2966166 1450594
@Al 1/l1@TRIONet_875 [A] 232.0826 137.2147 -94.86795
B Al 1/1I2@TRIONet_875 [A] -129.6258 83.09434 212.7206
@Al 1/I3@TRIONet_875 [A] -102.7018 -220.6653 -117.9636
®P_t_rc@110K [W] 108735.0 -1401.260 1101362
®Q_t_rc@110K [var] 2400.295 5117.246 2707.951

@ U1_tRMS_rc@110K

11.708:

ACT

U2_tRMS_rc@110K

11.581"
\'

U3_tRMS_rc@110K

11.620
V

ACT

Time [s] 0:11.117379 0:11.235656 0118277
@A 1/UI@TRIONet_8TS [V] -43.37263 -266.1843 2228117
@A 1/U2@TRIONet_8T5 [V] 2342725 9957553 -13.46970

Al 1/U3@TRIONet_875 [V] 2357643 2627282 238.8518
@A 1/11@TRIONet_875 [A] 32.88567 2009133 2427989
@Al 1/12@TRIONet_875 [A] 174.1701 1273155 -161.4386
@Al 1/12@TRIONet_875 [A] -207.3008 197.2082 404.5040
@P_t_rc@110K [W] -1417.245 105263.8 106681.1
®Q_t_rc@110K [var] 5399.310 8419104 3019.793
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Teste 2 - falha simétrica trifasica (V / Vhom = 0,45) P=100%Pn

® UL_tRMS_rc@110K =

99.408

U2_tRMS_rc@110K

ACT

U3_tRMS_rc@110K

99.589

0:10.500 010750 [0:10.567] oy 011250

[m] A B Delta
Time [5] 0:10.7150791 0:11.0058344 02007553
@Al 1/UI@TRIONet 875 [V] 289.8109 -165.5386 -455.3495
@Al 1/U2@TRIONet_875 V] -97.24355 1037000 2009444
Al 1/U3@TRIONet_875 [V] -193.5279 6621004 25,7380
@Al 1/11@TRIONet_875 [A] 233.5614 1556033 -217.9921
Al 1/12@TRIONet_875 [A] 82409224 18L.1475 263.6397
@Al 1/13@TRIONet_875 [A] -151.2838 -197.0333 -45.74955
@P_t_rc@110K W] 1087593 1768824 -108582.4
®Q_t_rc@110K [var] 2435505 4173484 45789.34

® UL_tRMS_rc@110K

U3_tRMS_rc@110K

99.589

e it e o O i
A B Delta

Time [<] 0:11.0048458 01111249958 0.1201500
® Al 1/U1@TRIONet_875 [V] -130.5828 2184153 8783246
@Al 1/U2@TRIONet_875 [V] 1282706 7465268 -202.9233

Al1/U3@TRIONet_875 [V] 5710364, 296.3789 20,6685
@Al 1/11@TRIONet_875 [A] 1136702 -172.2014 -285.8716
@Al 1/12@TRIONet_875 [A] 1166099 -48.82336 -165.4333
@Al 1/13@TRIONet_875 [A] 2304576 2209371 2514247
@P_t_rc@110K W] 194.9794 1053818 105186.9
®Q_t_rc@110K [var] 4766893 9668.160 -38000.77
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Teste 3 - falha assimétrica de duas fases (V/Vnom = 0,05) P=100%Pn

® UL_tRMS_rc@110K

192.671:

U2_tRMS_rc@110K

192.802

U3_tRMS_rc@110K

12.566

ACT

ACT

oo chms [ - e T o:11.516 ] B oo FEreTy s

[m] A B Delta
Time [<] 0111.684907 0:11.575950 0.191043
® Al 1/U1@TRIONet_875 [V] 3074150 2772014 -584.6165
@Al 1/U2@TRIONet_875 [V] -178.6194 2161675 304.7869
Al1/U3@TRIONet_875 [V] -137.1231 .898663 147.0218
@Al 1/11@TRIONet_875 [A] 2340857 1551032 -218.5553
@Al 1/12@TRIONet_875 [A] -124.6601 7088364, 1955438
@Al 1/13@TRIONet_875 [A] -109.5736 -86.24554 23.32807
@P_t_rc@110K W] 108754.1 3780516 1049736
®Q_t_rc@110K [var] 2450846 25763.56 2331271

U2_tRMS_rc@110K

192.802°

U3_tRMS_rc@110K

12.566

ACT

Time [5] 0:11.876419 0:11.992554 0.116135
® Al 1/U1@TRIONet_875 V] 2982576 -292.2201 6037474,
@Al 1/U2@TRIONet_875 [V] 181.8533 228.3373 46.48400

Al 1/U3@TRIONet_875 [V] 1737356 50.42369 2205013
@Al 1/11@TRIONet_875 [A] 0.751019 -219.1794 -219.9304
@Al 1/12@TRIONet_875 [A] 7123769 1811117 1035720
@Al 1/13@TRIONet_875 [A] -72.06023 3801584 1100761
®P_t_rc@110K [W] 3780516 1051653 10138458
®Q_t_re@110K [var] 25763.56 1012044 -15643.12

TRF Originator:
TRF No. ABNT NBR 16149/ 16150 VER.1.1 Page 67 of 82 Lyns-tci Technology Guangdong Co., Ltd.



LYNS~-TC:; Report No.: HC2407020070GC01

Teste 4 - falha assimétrica de duas fases (V/Vnom = 0,45) P=100%Pn

@ UL_tRMS_rc@110K

198.633
V

U2_tRMS_rc@110K

199.259

U3_tRMS_rc@110K

99.115

ACT

ACT

500.0-500.0

- 500.0

B
El
=
s
=
El
z
L3
)
E
]
=
=
.
=
z
.
=
=
.
g

1300+

®P K

o

¢ 10 500 010 500 11000 (3T 0:11.117 ] oiiz00 B3 011300 T1L400 11500
[m] A B Delta
Time [s] 0:10.93950 0:11.23042 0.290%2
Al 1/U1@TRIONet_875 [V] 303.8314 -290.3379 -594.2003
@A 1/U2@TRIONet_875 [V] -200.3913 222.0893 422.4806

Al 1/U2@TRIONet_875 [V] -126.4784 2007745 166.5559

@Al 1/l1@TRIONet_875 [A] 2331716 1165443 2214772
B Al 1/1I2@TRIONet_875 [A] -107.9285 67.86168 175.7902
@Al 1/I3@TRIONet_875 [A] -124.9284 -T9.62406 45.30430
®P_t_rc@110K [W] 1087726 5300713 1034628
®Q_t_rc@110K [var] 2451810 32313.92 20862.11

@ U1_tRMS_rc@110K

198.633:

U2_tRMS_rc@110K

199.259

U3_tRMS_rc@110K

99.115
V

ACT

ACT

® AILjL..T5[A] ® AIL]U

J

A] ® AI11...75[A

[

[W] @ AL 75

o tn.K

o

¢ 0:10800 0:10500 0:11.000 (3T 0:11.117] 011200 011300 B v 011500
[m] A B Delta
Time [s] 0:11.23199 0:11.37116 0.13917
@Al 1/U1@TRIONet_875 [V] 299.2482 2453649 5446132
@A 1/U2@TRIONet_8T5 [V] 76.67137 -28L.5507 -358.2220

Al 1/U3@TRIONet_875 [V] 138.8872 43.15520 -95.73198

@Al 1/IL@TRIONet_875 [A] -37.37748 177.2565 214.6340
@Al 1/12@TRIONet_875 [A] 93.03332 -212.0841 -305.1174
@Al 1/12@TRIONet_875 [A] -55.72558 3454864 90.27422
@P_t_rc@110K [W] 4999,189 105564.5 100565.3
®Q_t_rc@110K [var] 32362.77 3966.810 -28395.96
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7.1 Protecé&o contra ilhamento P

Condicéo A: 100% de poténcia nominal

Frequéncia: 60+/-0,2Hz
Un=220+/-3Vac

Condig8es de teste: RLC consome energia real do inversor em +/- 3%
Fator de distor¢do de chokes <3%
Qualidade =1
Limite de desconexédo 2s
Carga
Peur s Pac ? Qac ¥
No | (% do EUT reativa (% (% de (% de Tempo PEUTE, Real Vpch) Observacdes?
avaliacdo ) do Q. em nominal) | nominal) (ms) (kw)> Qr
6.1.d) 1)
1 100 100 0 0 179 110 1,001 847 Teste A em BL
8 100 100 -5 -5 141 110 1,027 847 Teste Aem IB
9 100 100 -5 0 169 110 1,053 847 Teste Aem IB
10 100 100 -5 +5 159 110 1,079 847 Teste Aem IB
13 100 100 0 -5 139 110 0,975 847 Teste Aem IB
14 100 100 0 +5 158 110 1,025 847 Teste Aem IB
17 100 100 +5 -5 125 110 0,929 847 Teste Aem IB
18 100 100 +5 0 143 110 0,953 847 Teste Aem IB
19 100 100 +5 +5 176 110 0,977 847 Teste Aem IB
Parédmetro a 0% por fase L=1,27 mH R=0,44 Q C=6028,60 uF
lac: 1025 mA
Observagoes:

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

1) PEUT: poténcia de saida EUT

2) PAC: Fluxo de poténcia real em S1 na Figura 1. Positivo significa poténcia do ESE para a concessionaria.
Nominal é o valor da condicao de teste de 0%.

3) QAC: Fluxo de poténcia reativa em S1 na Figura 1. Positivo significa poténcia do ESE para a rede
elétrica. Nominal é o valor da condi¢céo de teste de 0%.

4) BL: condig&o de equilibrio, IB: condigdo de desequilibrio.

Condicéo A:

Poténcia de saida do EUT PEUT = Maximo 5)
Tenséo de entrada EUT 6) => 90% da faixa de tensdo de entrada nhominal

5)

6)

A condigdo de poténcia de saida maxima do EUT deve ser alcancada usando a poténcia de entrada
méaxima permitida. A poténcia de saida real pode exceder a saida nominal.

Com base na faixa de operacéo de entrada nominal do EUT. Por exemplo, se a faixa estiver entre X volts
e Y volts, 90% da faixa = X + 0,9% (Y - X). Y ndo deve exceder 0,8 x EUT tensdo maxima do sistema (ou
seja, tensdo maxima permitida de circuito aberto da matriz). Em qualquer caso, o ESE nao deve ser
operado fora de sua faixa de tenséo de entrada permitida.
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Desconexdo em Pac 0 e Qac O carga reativa No. 1

500.0

[V]® Al 1]U2...875 [V] @ AL1/UL...875 [V]

AILJ12...875 [A] @ AILJIL...5T5 [A] ® AI1]US...875

Time [<] 3.3988209 3.5780495 0.1792286
®AI1/U1@TRIONet 875 [V] -140.6612 273.9902 4146514
@®A1/U2@TRIONet_875 [V] 3124819 -T.601977 -320.0839

Al 1/U3@TRIONet_875 [V] -166.9545 -265.7836 -98.82904
®A11/11@TRIONet_875 [A] -106.0302 -44.65363 61.37653
®A11/12@TRIONet_875 [A] 2317464 8114133 -150.6051
@A 1/12@TRIONet_s75 [A] -126.2850 -37.37387 8891116
®AI114@TRIONet_875 [A] 0.015235 0.048244 0033009
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7.1 Protecdo contrailhamento P

Condicéo B: 66% de poténcia nominal

Frequéncia: 60+/-0,2Hz
Un=220+/-3Vac
CondigBes de teste: RLC consome energia real do inversor em +/- 3%
Fator de distor¢édo de chokes <3%
Qualidade =1
Limite de desconexdo 2s
Carga
Peur Y : 2
0 reativa Pac 2 Qac®
No | P90 1 ohdoq | (%de | (ode | T€MPO | Peur [ Real |\ 6 | Opservacses?
EUT : : (ms) (kW) Qs
L em 6.1.d) | nominal) | nominal)
avaliagdo ) 1)
1 66 66 0 -5 139 72,6 0,975 | 715 | TesteBemIB
2 66 66 0 -4 149 72,6 0,980 | 715 | TesteBemIB
3 66 66 0 -3 143 72,6 0,985 | 715 | TesteBemIB
4 66 66 0 -2 156 72,6 0,990 | 715 | TesteBemIB
5 66 66 0 -1 162 72,6 0,995 715 Teste Bem IB
6 66 66 0 0 170 72,6 1,000 | 715 | Teste Bem BL
7 66 66 0 1 373 72,6 1,005 | 715 | TesteBemIB
8 66 66 0 2 221 72,6 1,010 | 715 | TesteBemIB
9 66 66 0 3 169 72,6 1,015 715 Teste Bem IB
10 66 66 0 4 177 72,6 1,020 715 Teste B em IB
11 66 66 0 5 167 72,6 1,025 715 Teste Bem IB
Parametro a 0% por fase L=1,77 mH R=0,67 Q C=3978,87 uF
lac: 1542 mA
Observacoes:

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

1) PEUT: poténcia de saida EUT

2) PAC: Fluxo de poténcia real em S1 na Figura 1. Positivo significa poténcia do ESE para a concessionaria.
Nominal é o valor da condigdo de teste de 0%.

3) QAC: Fluxo de poténcia reativa em S1 na Figura 1. Positivo significa poténcia do ESE para a rede
elétrica. Nominal é o valor da condicao de teste de 0%.

4) BL: condigdo de equilibrio, IB: condigcao de desequilibrio.

Condicéo B:

Poténcia de saida do EUT PEUT =50 % — 66 % Maximo 5)

Tensao de entrada EUT 6) = 50% da faixa de tenséo de entrada nominal,+10%.

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

6) Com base na faixa de operacdo de entrada nominal do EUT. Por exemplo, se o intervalo estiver entre X
volts e Y volts, 50% do intervalo = X + 0,5 x (Y - X). Y ndo deve exceder 0,8 x EUT tensdo maxima do
sistema (ou seja, tensdo maxima permitida de circuito aberto da matriz). Em qualquer caso, o ESE néo
deve ser operado fora de sua faixa de tensdo de entrada permitida.
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Desconexdo em Pac 0 e Qac 1 carga reativa No. 7

E
=

AILJ12...5T5 [A] @ A

< ettt ¥
et 0 O (S S S SO
o
2 z100 [ - 30 z 2 z (2] z 2700
[m] A B Delta
Time [s] 2.1908851 2.5642526 03732675
© A1 1/U1@TRIONet_875 [V] 6528902 2338504 2991884
@®A1/U2@TRIONet_875 V] 228.9994 -58.42257 -287.4220
Al 1/U3@TRIONet_875 [V] -297.1807 2946129 5917936
®A11/11@TRIONet_875 [A] 35.97200 -128.1470 -164.1190
®A11/12@TRIONet_875 [A] 1129532 107.9285 -5.020672
@A 1/13@TRIONet_875 [A] -149.2202 10.90498 1602242
©A1/14@TRIONet_875 [A] 1.856089 0.023246 1832843
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7.1

Protecéo contra ilhamento P

Condicéo C: 33% de poténcia nominal

Condicdes de teste:

Frequéncia: 60+/-0,2Hz
Un=220+/-3Vac
RLC consome energia real do inversor em +/- 3%
Fator de distorcdo de chokes <3%

Qualidade =1
Limite de desconexao: 2s
Peur Y Carga
(% do reativa Pac 2 Qac?d
No EUT | %doQ. | (%de | (%de TfnTSF)’O (EW)TS) Rgal Voc® | Observages”
avaliacdo | em 6.1.d) | nominal) | nominal) '
) 1)
1 33 33 0 -5 136 36,3 0,975 583 Teste Cem IB
2 33 33 0 -4 163 36,3 0,980 583 Teste Cem IB
3 33 33 0 -3 147 36,3 0,985 583 Teste Cem IB
4 33 33 0 -2 165 36,3 0,990 583 Teste Cem IB
5 33 33 0 -1 147 36,3 0,995 583 Teste Cem IB
6 33 33 0 0 181 36,3 1,000 583 | Teste B em BL
7 33 33 0 1 192 36,3 1,005 583 Teste Cem IB
8 33 33 0 2 346 36,3 1,010 583 Teste Cem IB
9 33 33 0 3 235 36,3 1,015 583 Teste Cem IB
10 33 33 0 4 195 36,3 1,020 583 Teste Cem IB
11 33 33 0 5 168 36,3 1,025 583 Teste Cem IB
Parametro a 0% por fase L= 3,45 mH R=1,3Q C=2038,76 uF
lac: 1178 mA
Observacoes:

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

1) PEUT: poténcia de saida EUT

2) PAC: Fluxo de poténcia real em S1 na Figura 1. Positivo significa poténcia do ESE para a concessionaria.
Nominal é o valor da condicao de teste de 0%.

3) QAC: Fluxo de poténcia reativa em S1 na Figura 1. Positivo significa poténcia do ESE para a rede
elétrica. Nominal é o valor da condicao de teste de 0%.

4) BL: condigdo de equilibrio, IB: condigcao de desequilibrio.

Condicéo C:

Poténcia de saida do EUT PEUT =25 % — 33 % Maximo 5)
Tensdo de entrada EUT 6) =< 10% da faixa de tensdo de entrada hominal

5)

6)

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

Com base na faixa de operacao de entrada nominal do EUT. Por exemplo, se o intervalo estiver entre X
volts e Y volts, 10% do intervalo = X + 0,1 x (Y - X). Y ndo deve exceder 0,8 x EUT tensdo maxima do
sistema (ou seja, tensdo maxima permitida de circuito aberto da matriz). Em qualquer caso, o ESE néo
deve ser operado fora de sua faixa de tensdo de entrada permitida.
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Desconexdo em Pac 0 e Qac 2 carga reativa No. 8

=
=
.
B
=
.
=
ES
=

.
=
E:
S S SO IS ISR AR ESSSS
o
2 2700 20y z B 3100 [=] 3200 B [> ]
A B Delta
Time[s] 28113027 31576480 0.3462553
®AI1/U1@TRIONet 875 [V] 193.7826 2722001 7851649
@A 1/U2@TRIONet_875 [V] 1111379 -266.9220 -378.0599
Al 1/U3@TRIONet_875 [V] -308.5232 -6.482840 302.0404
®A1/11@TRIONet_875 [A] 5094230 1080229 -40.04002
@A 1/12@TRIONet_875 [A] 2673805 4518628 -31.25668
@A 1/13@TRIONet_875 [A] -77.88420 -6.682271 7120192
©A1114@TRIONet_875 [A] 0.010729 0.010729 0.000000
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15 Protecdo contrainversdo de polaridade (Portaria n.° 357, de 01 de agosto de 2014.) P

4.4.4.11 Conexao DC reversa

Condicao de teste:

15.1 Configurar os aparelhos e instrumentos de medicao tal como aparece na figura 3.
15.2 Configurar o simulador de gerador fotovoltaico para a maxima poténcia e tenséo de entrada permitida

pelo inversor. O fator de forma escolhido é arbitrario.

15.3 Configurar o simulador de rede para absorver até 110 % da poténcia c.a. maxima do inversor, a 60 Hz e

na tensdo nominal de ensaio.

15.4 Fechar as chaves seguindo a ordem de conexao ao inversor sugerida pelo fabricante.

15.5 Manter o inversor nessa configuragdo por 5 minutos.

15.6 Abrir as chaves 1 e 2, trocar fusiveis se necessario e reconectar o gerador fotovoltaico na polaridade

correta.

15.7 Verificar se inversor ndo foi danificado.

Critério de aceitagao:

Se o inversor operar por 5 minutos e for constatado, através de inspecao visual e da verificagdo do fluxo de
poténcia para a rede, que 0 mesmo esta operando de forma correta, entéo ele esta aprovado.

GERADOR FV

"
\.

CHAVE 1

ESE

Figura 3 - Diagrama de conexdes dos mstrumentos de medicéo e aparelhos e componentes para o

CHAVE 2

REDE ELETRICA

ANALISADOR DE ENERGIA

ensaio de protegdo contra inversdo de polaridade.

Condicdes de Teste

Fiacédo

Tempo de teste

Resultado

Desligamento do PCE, codigo de
PV+ to PV- Contra polaridade 5min erro: 'Reversao da polaridade’.
Recuperavel, Sem perigo, sem
danos.
PV+ to PV- Polaridade normal 5min O inversor continua operando

normalmente.
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16 Sobrecarga (Portaria n.° 357, de 01 de agosto de 2014.) P

16.1
16.2

16.3

16.4
16.5
16.6

16.7

Condicéo de teste:

Configurar os aparelhos e instrumentos de medicdo tal como aparece na figura 2.
Configurar o simulador de gerador fotovoltaico para fornecer 120 % da poténcia c.a. maxima do
inversor na tensdo maxima de SPMP permitida pelo inversor. O fator de forma escolhido é arbitrario.

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

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

Operar o inversor por 15 minutos, mesmo que ele limite a poténcia de saida ou desconecte.
Configurar o simulador de gerador fotovoltaico para o inversor fornecer a poténcia nominal de
saida.

Verificar se o inversor continua operando normalmente.

Se for constatado, através de inspecao visual e da verificagdo do fluxo de poténcia para a rede, que o
inversor continua operando normalmente, entéo ele esta aprovado.

OSCILOSCOPIO
X
/\_/

00

+ - + -
~
_ - - ~~ ' -
GERADOR FV CHAVE 1 ESE ICHAVE 2| REDE ELETRICA
ANALISADOR DE ENERGIA

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

Critério de aceitagao:
Como a corrente do inversor € limitada pelo software, a sobrecarga maxima de saida é 110% Pn.

resultado

A poténcia de saida ndo excede o limite de 110% pn. X Yes [ No
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Anexo 2 - fotos da unidade
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Fotos do EUT

Vista frontal do gabinete:

SUNGROW

Vista lateral do gabinete:

TRF No. ABNT NBR 16149/ 16150 VER.1.1

Page 78 of 82

TRF Originator:
Lyns-tci Technology Guangdong Co., Ltd.




LYNS~-TC:; Report No.: HC2407020070GC01

Fotos do EUT

Vista lateral do gabinete:

Viséo traseira do gabinete:

N
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Fotos do EUT

Vista inferior do gabinete:
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Anexo 3 — Lista de equipamentos de
teste
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Data(s) de realizacao dos testes:

2024-07-26 to 2024-08-08

Equipamento N°interno Fabricante Tipo Nimero de série. Ultl.ma ~
calibracao
HC-ENG-048 | Kewell ggggo-zm-zooo- 6040012007024114
HC-ENG-049 | Kewell ggggo-zm-zooo- 6018888221201709
HC-ENG-050 | Kewell 35280'2”('2000' 6018888221201708
Fonte de HC-ENG-051 | Kewell S57000-21K-2000- | 511 8888220400688
alimentagéo CC 0040
HC-ENG-052 | Kewell 33280'2”('2000' 6018888220400696| Acompanhado
pelo
- - _ instrumento
HC-ENG-053 | ewell S T900-21K-2000 1 6018888220501273 | de aquisicao
de dados
HC-ENG-054 | Kewel 33280'2”('2000' 6018888221003325
HC-ENG-039 | Kewell KAC-45-345-33  |6018888220903207
HC-ENG-040 | Kewell KAC-45-345-33 | 6018888220903255
Simulador de CA
HC-ENG-061 | Kewell KAC-45-345-33 |6018888221203767
HC-ENG-062 | Kewell KAC-45-345-33 |6018888220903164
IMAX3312-
Carga RLC HC-ENG-058 | HuaChuang 120KW 20230325002
Analisador de TRION-1820- A1222045/
poténcia DEWETRON | bower C5220854
SIGNAL TEC | CT 400 1222140764
HC-ENG-0471 g ,5nAL TEC | T 400 1222140765 2024-03-25
Sensor de corrente
SIGNAL TEC | CT 400 1222140766
SIGNAL TEC | CT 400 1222140767

Observacgéo:

Todos os equipamentos de medicao foram usados dentro do periodo de calibracdo. Cépias dos certificados de
calibracdo estao disponiveis no laboratério para referéncia.

Fim do relatdorio de teste
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