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MINISTERIO DA ECONOMIA
7 INSTITUTO NACIONAL DE METROLOGIA, QUALIDADE E TECNOLOGIA-INMETRO
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CONSULTA PUBLICA N2 16, DE 11 DE ABRIL DE 2021

Proposta de alteracdo dos Requisitos de Avaliacdo da
Conformidade para Equipamentos para Geragao de
Energia Fotovoltaica, publicado pela Portaria
Inmetro n2 4, de 4 de janeiro de 2011.

O PRESIDENTE DO INSTITUTO NACIONAL DE METROLOGIA, QUALIDADE E TECNOLOGIA -
INMETRO, no exercicio da competéncia que |Ihe foi outorgada pelos artigos 49, § 29, da Lei n.2 5.966, de
11 de dezembro de 1973, e 39, incisos | e IV, da Lei n2 9.933, de 20 de dezembro de 1999, combinado com
o disposto nos artigos 18, inciso V, do Anexo | ao Decreto n2 6.275, de 28 de novembro de 2007, e 105,
inciso V, do Anexo a Portaria n? 2, de 4 de janeiro de 2017, do entdo Ministério da Industria, Comércio
Exterior e Servigos, considerando o que consta do Processo SEI n 0052600.020037/2018-26, resolve:

Art. 12 Fica disponivel a proposta de texto da portaria definitiva referente as alteracdes do
Regulamento Técnico da Qualidade e dos Requisitos de Avaliacdo da Conformidade para Equipamentos
para Geracdo de Energia Fotovoltaica.

Art. 22 Fica aberto, a partir da data da publicacdo desta Portaria no Didrio Oficial da Unido, o prazo
de 60 (sessenta) dias para que sejam apresentadas sugestdes e criticas relativas aos textos propostos.

Art. 32 As criticas e sugestdes deverdo ser encaminhadas no formato da planilha padronizada para
contribuicdlo dos  requisitos, contida na pagina  http://www.inmetro.gov.br/legislacao/,
preferencialmente em meio eletrénico, para os seguintes enderecgos:

- Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia - Inmetro
Diretoria de Avaliacdao da Conformidade - Dconf

Av. Nossa Senhora das Gragas, n2 50 - Prédio 6 - Xerém

CEP: 25.250-020 - Duque de Caxias - RJ, ou

E-mail: dconf.consultapublica@inmetro.gov.br

§ 12 Ascriticas e sugestdes que nao forem encaminhadas de acordo com o modelo citado no caput
ndo serdo consideradas como validas para efeito da consulta publica e serdao devolvidas ao demandante.

§ 22 O demandante que tiver dificuldade em obter a planilha no endereco eletrénico mencionado
acima, podera solicita-la no endereco fisico ou e-mail elencado no caput.

Art. 42 Findo o prazo fixado no art. 22 desta Portaria, o Inmetro se articulard com as entidades
gue tenham manifestado interesse na matéria, para que indiguem representantes nas discussdes
posteriores, visando a consolidacdo do texto final.


http://www.inmetro.gov.br/legislacao/
mailto:cemonteiro@inmetro.gov.br
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Art. 52 Esta Portaria de Consulta Publica entra em vigor na data de sua publicagao no Didrio Oficial
da Unido.

MARCOS HELENO GUERSON DE OLIVEIRA JUNIOR
Presidente
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MINISTERIO DA ECONOMIA
" INSTITUTO NACIONAL DE METROLOGIA, QUALIDADE E TECNOLOGIA-INMETRO

PROPOSTA DE TEXTO DE PORTARIA DEFINITIVA

Altera os Requisitos de Avaliagcdo da Conformidade
para para Equipamentos para Gerag¢ao de Energia
Fotovoltaica, publicado pela Portaria Inmetro n2 4,
de 4 de janeiro de 2011.

O PRESIDENTE DO INSTITUTO NACIONAL DE METROLOGIA, QUALIDADE E TECNOLOGIA - INMETRO,
no exercicio da competéncia que lhe foi outorgada pelos artigos 42, § 22, da Lei n2 5.966, de 11 de
dezembro de 1973, e 39, incisos | e IV, da Lei n2 9.933, de 20 de dezembro de 1999, combinado com o
disposto nos artigos 18, inciso V, do Anexo | ao Decreto n? 6.275, de 28 de novembro de 2007, e 105,
inciso V, do Anexo a Portaria n? 2, de 4 de janeiro de 2017, do entdo Ministério da Industria, Comércio
Exterior e Servicos, considerando a Lei n? 10.295, de 17 de outubro de 2001, que instituiu a Politica
Nacional de Conservagao e Uso Racional de Energia, o Decreto n? 9.864, de 28 de junho de 2019, que
estabeleceu a Regulamentacdo da Politica Nacional de Conservacado e Uso Racional de Energia e do Comité
Gestor de Indicadores e Niveis de Eficiéncia Energética, e o que consta no Processo SEl n@
0052600.020037/2018-26, resolve:

Objeto e ambito de aplicacao

Art. 12 Ficam aprovados o Regulamento Técnico da Qualidade — RTQ, os Requisitos de Avaliacdo
da Conformidade — RAC e as especificacdes para o Selo de Identificacdo da Conformidade para
Equipamentos para Geragao de Energia Fotovoltaica, fixados, respectivamente, nos Anexos |, Il e Il desta
Portaria.

Art. 22 O Regulamento Técnico da Qualidade, estabelecido no Anexo |, determina os requisitos, de
cumprimento obrigatdrio, referentes a seguranca e desempenho do produto.

Art. 32 Os fornecedores de equipamentos para geracdo de energia fotovoltaica deverdo atender
integralmente ao disposto no presente Regulamento.

Art. 42 Os equipamentos para geracdao de energia fotovoltaica, objeto deste Regulamento,
deverdo ser fabricados, importados, distribuidos e comercializados, de forma a ndo oferecer riscos que
comprometam a seguranca do usuario, independentemente do atendimento integral aos requisitos ora
publicados.

§ 19 Aplica-se o presente Regulamento aos equipamentos para gera¢dao de energia fotovoltaica
disponibilizados no mercado nacional, incluindo os fabricados sob encomenda:

| - baterias aplicaveis a sistemas fotovoltaicos para armazenamento de energia elétrica (conectados
ou ndo a rede elétrica);

Il - controladores de carga e descarga de baterias de uso em sistemas fotovoltaicos isolados sem
battery manangement system (BMS);

Il - inversores de uso em sistemas fotovoltaicos isolados (off-grid), com poténcia nominal entre 1
kW e 75 kW, inclusive estes valores;
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IV - inversores de uso em sistemas fotovoltaicos conectados a rede (on-grid), com poténcia nominal
até 75 kW, inclusive este valor;

V - inversores de uso em sistemas fotovoltaicos conectados a rede com o uso de baterias, com
poténcia nominal até 75 kW, inclusive este valor; e

VI - mdédulos fotovoltaicos de células de silicio cristalino, de filmes finos (silicio amorfo, telureto de
cadmio, cobre, indio, galio e selénio), com poténcia nominal igual ou superior a 5 W, incluindo médulos
fotovoltaicos acoplados a telhas ou no formato de coberturas de edificagdes.

§ 22 Encontram-se excluidos do cumprimento das disposi¢des previstas neste Regulamento:
| - baterias de partida, traciondrias ou que ndo sdo aplicdveis a sistemas fotovoltaicos;
Il - células fotovoltaicas;

lll - controladores de carga e descarga de baterias de uso em sistemas fotovoltaicos isolados com
battery manangement system (BMS);

IV - mdédulos fotovoltaicos com poténcia nominal inferior a5 W;

V - médulos fotovoltaicos integrados ou acoplados, de forma customizada e exclusiva, a produtos
alimentados por energia solar (solar powered products);

VI - médulos fotovoltaicos organicos (OPV - organic photovoltaics), a base de perovskita impressa
ou demais tecnologias;

VIl - mdédulos fotovoltaicos concentradores;
VIII - mdédulos hibridos fotovoltaicos-térmicos;

IX - equipamentos fotovoltaicos especiais para integracdo arquitetonica em edificacdes (BIPV -
building integrated photovoltaics, exceto as telhas e coberturas fotovoltaicas);

X - médulos fotovoltaicos CA;
XI - médulos fotovoltaicos flexiveis;

XIl - inversores de uso em sistemas fotovoltaicos conectados a rede (on-grid), com poténcia nominal
acima de 75 kW;

Xl - inversores de uso em sistemas fotovoltaicos isolados (off-grid), com poténcia nominal acima
de 75 kW;

XIV - inversores de uso em sistemas fotovoltaicos conectados a rede com o uso de baterias, com
poténcia nominal acima de 75 kW; e

XV - inversores que ndo sao de uso em sistemas fotovoltaicos.

Art. 52 A cadeia produtiva de equipamentos para gera¢dao de energia fotovoltaica fica sujeita as
seguintes obrigacdes e responsabilidades:

| — o fabricante nacional deve fabricar e disponibilizar, a titulo gratuito ou oneroso, equipamentos
para geracdo de energia fotovoltaica conforme o disposto neste Regulamento;

Il — o importador deve importar e disponibilizar, a titulo gratuito ou oneroso, equipamentos para
geracao de energia fotovoltaica conforme o disposto neste Regulamento;

Il — os demais entes da cadeia produtiva e de fornecimento de equipamentos para geracao de
energia fotovoltaica, incluindo o comércio em estabelecimentos fisicos ou virtuais, devem manter a
integridade do produto, das suas marcacdes obrigatorias, preservando o atendimento aos requisitos
deste Regulamento.
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Paragrafo Unico. Caso um ente exerca mais de uma fungdo na cadeia produtiva e de fornecimento,
entre as anteriormente listadas, suas responsabilidades sdo acumuladas.

Art. 62 O comércio de equipamentos para geragao de energia fotovoltaica, em estabelecimentos
fisicos ou virtuais, fica sujeito ainda as seguintes obrigacdes:

§ 19 Os produtos deverao, no ponto de venda, ostentar a ENCE, de forma claramente visivel ao
consumidor, sem que sua visualizacdo seja obstruida por qualquer outra informagdo anexada pelos
fornecedores.

§ 22 No comércio virtual, é de responsabilidade do administrador do site disponibilizar a ENCE ou,
alternativamente, as informacdes nela constantes em formato de texto, em todas as paginas onde haja
oferta ou exibicdo do produto, de forma ostensiva, clara e univoca junto a imagem ou identificacdo do
modelo do produto.

§ 32 Em catalogos de venda e em material publicitario fisico ou virtual, a ENCE ou, alternativamente,
as informacdes nela constantes em formato de texto, devem estar disponiveis de forma clara e univoca
na imagem ou identificacdo do modelo do produto.

Exigéncias Pré-Mercado

Art. 72 Os equipamentos para geracdo de energia fotovoltaica, fabricados, importados,
distribuidos e comercializados em territdrio nacional, a titulo gratuito ou oneroso, devem ser submetidos,
compulsoriamente, a avaliagao da conformidade, por meio do mecanismo de declaragdo do fornecedor,
observado os termos deste Regulamento e o prazo estabelecido no art. 13 desta Portaria.

§ 12 Os Requisitos de Avaliacdo da Conformidade para equipamentos para geracdo de energia
fotovoltaica estao fixados no Anexo |l desta Portaria.

§ 22 A declaracdo do fornecedor ndo exime o fornecedor da responsabilidade exclusiva pela
seguranca e desempenho do produto.

Art. 82 Apds a emissdo da declaragcdo do fornecedor, os equipamentos para gera¢do de energia
fotovoltaica, importados, distribuidos e comercializados em territério nacional, a titulo gratuito ou
oneroso, devem ser registrados no Inmetro, considerando a Portaria Inmetro n2 258, de 6 de agosto de
2020, ou substitutiva, observado o prazo fixado no art. 13 desta Portaria.

§ 192 A obtencao do registro é condicionante para a autoriza¢ao do uso do Selo de Identificacao da
Conformidade nos produtos para sua disponibilizacdo no mercado nacional.

§ 22 0 modelo de Selo de Identificagdao da Conformidade aplicavel para equipamentos para geragao
de energia fotovoltaica, encontra-se no Anexo Ill desta Portaria.

Art. 92 Os equipamentos para geracao de energia fotovoltaica, abrangidos pelo Regulamento ora
aprovado, estdo sujeitos ao regime de licenciamento de importagdo ndo automatico, devendo o
importador obter anuéncia junto ao Inmetro, considerando a Portaria Inmetro n2 18, de 14 de janeiro de
2016, ou substitutiva, observado o prazo fixado no art. 13 desta Portaria.

Pardgrafo Unico. A data de embarque das mercadorias no pais de origem sera considerada para
efeitos de cumprimento do prazo fixado no art. 13 desta Portaria.
Vigilancia de Mercado

Art. 10. Os equipamentos para geracdo de energia fotovoltaica, objetos deste Regulamento, estdo
sujeitos, em todo o territdrio nacional, as acdes de vigilancia de mercado executadas pelo Inmetro e
entidades de direito publico a ele vinculadas por convénio de delegacao.
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Art. 11. Constitui infragcdo a agdo ou omissdo contraria ao disposto nesta Portaria, podendo ensejar
as penalidades previstas na Lei n2 9.933, de 1999.

Art. 12. O fornecedor, quando submetido a a¢des de vigilancia de mercado, devera prestar ao
Inmetro as informacgdes requeridas em um prazo maximo de 15 dias.

Prazos e disposicoes transitdrias

Art. 13. A partir de 24 (vinte e quatro) meses, contados da data de publicacdo desta Portaria, os
fabricantes nacionais e importadores devem fabricar ou importar, para o mercado nacional, somente
equipamentos para geragao de energia fotovoltaica em conformidade com as disposi¢des contidas nesta
Portaria.

Paragrafo unico. A partir 6 (seis) meses, contados do término do prazo fixado no caput, os
fabricantes nacionais e importadores devem comercializar para o mercado nacional, somente
equipamentos para geracdo de energia fotovoltaica em conformidade com as disposi¢cdes contidas nesta
Portaria.

Art. 14. A partir de 36 (trinta e seis) meses, contados da data de publicacdo desta Portaria, os
estabelecimentos que exercerem atividade de distribuicdo ou de comércio devem vender, no mercado
nacional, somente equipamentos para geracdo de energia fotovoltaica em conformidade com as
disposicbes contidas nesta Portaria.

Art. 15. Os fornecedores de equipamentos para geracdo de energia fotovoltaica devem se adequar
ao Regulamento ora aprovado, até o prazo estabelecido no art. 13 desta Portaria, independentemente da
validade da declaracdo do fornecedor e do registro anteriormente concedidos.

Art. 16. Mesmo durante os prazos de adequacdo estabelecidos, os fabricantes nacionais e
importadores permanecem responsaveis pela seguranca dos equipamentos para geracdo de energia
fotovoltaica disponibilizados no mercado nacional e respondem por qualquer acidente ou incidente com
o usudrio, em func¢do dos riscos oferecidos pelo produto.

Clausula de revogacao

Art. 17. Ficam revogadas, no prazo de 36 (trinta e seis) meses contados da data de vigéncia desta
Portaria, as Portarias Inmetro:

| —n24, de 4 de janeiro de 2011, publicada no Didrio Oficial da Unido de 5, de janeiro de 2011, secao
1, pagina 59;

Il —n2 357, de 1 de agosto de 2014, publicada no Diario Oficial da Uniao de 4, de agosto de 2014,
secdo 1, pagina 104;

lIl—n2 17, de 14 de janeiro de 2016, publicada no Didrio Oficial da Unido de 15, de janeiro de 2016,
secdo 1, pagina 46 a 47.
Vigéncia

Art. 18. Esta Portaria entra em vigor em XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX. [data especifica a ser inserida
pelo Gabinete da Presidéncia, conforme determina art. 42 do Decreto n? 10.139, de 2019]

MARCOS HELENO GUERSON DE OLIVEIRA JUNIOR

Presidente
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NI

INMETRO

ANEXO | - REGULAMENTO TECNICO DA QUALIDADE PARA
EQUIPAMENTOS PARA GERAGAO DE ENERGIA FOTOVOLTAICA

1. OBJETIV

o)

Este Regulamento Técnico da Qualidade estabelece os requisitos obrigatérios para equipamentos para
geracdo de energia fotovoltaica a serem atendidos por toda cadeia fornecedora do produto no mercado

nacional.

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

2. SIGLAS

a)
b)

c)
d)
e)
f)

g)

“Equipamentos”: equipamentos para geragao de energia fotovoltaica;

“Baterias”: baterias aplicaveis a sistemas fotovoltaicos para armazenamento de energia
elétrica (conectados ou ndo a rede elétrica);

“Controladores”: controladores de carga e descarga de baterias de uso em sistemas
fotovoltaicos isolados, sem battery manangement system (BMS);

“Inversores off-grid”: inversores de uso em sistemas fotovoltaicos isolados (off-grid), com
poténcia nominal entre 1 kW e 75 kW, inclusive estes valores;

“Inversores on-grid”: inversores de uso em sistemas fotovoltaicos conectados a rede (on-
grid), com poténcia nominal até 75 kW, inclusive este valor;

“Inversores on-grid com bateria”: inversores de uso em sistemas fotovoltaicos conectados
a rede com o uso de baterias, com poténcia nominal até 75 kW, inclusive este valor; e
“Mddulos”: mdédulos fotovoltaicos de células de silicio cristalino ou de filmes finos (silicio
amorfo, telureto de cddmio, cobre, indio, gdlio e selénio), com poténcia nominal igual ou
superior a 5 W, incluindo mddulos fotovoltaicos acoplados a telhas ou no formato de
coberturas de edificacoes.

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

AGM
BMS
CA
cc
CPV
DITh
FP
FRT
FV
HVD
HVR
LVD
LVR

Absorbent Glass Mat

Sistema de Gerenciamento de Bateria (Battery Management System)
Corrente Alternada

Corrente Continua

Mddulo Fotovoltaico Concentrador

Distor¢ao Harmoénica Individual de Tensao

Fator de Poténcia

Suportabilidade a Faltas na Rede Elétrica (Fault Ride Through)
Fotovoltaico(a)

High Voltage Disconnect

High Voltage Reconnect

Low Voltage Disconnect

Low Voltage Reconnect
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PCE Equipamento Conversor de Poténcia (Power Conversion Equipment)
SPMP Seguimento do Ponto de Maxima Poténcia (Maximum Power Point Tracking - MPPT)
STC Condic¢Oes Padrao de Ensaio (Standard Test Conditions)
VRLA Valve Regulated Lead Acid
3. DEFINIGCOES

Para fins deste Regulamento, sdo adotadas as defini¢des a seguir, complementadas por aquelas contidas
nos documentos complementares listados no RAC e nos seus Anexos Especificos.

3.1 Area do Médulo
Superficie frontal do médulo fotovoltaico, incluindo a sua moldura externa.
3.2 Bateria Aplicavel a Sistemas Fotovoltaicos para Armazenamento de Energia Elétrica

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

3.3 Célula Fotovoltaica
Dispositivo fotovoltaico que realiza a conversado direta de radiacdo solar em energia elétrica.
3.4 Condig¢oes Padrdo de Ensaio — STC (Standard Test Conditions)

Condi¢des de ensaio para mddulos fotovoltaicos que correspondem a irradidncia de 1000 W/m?,
temperatura de célula de 25°C, espectro 1.5 AM e incidéncia normal da radiagao, especificadas na norma
IEC 60904-3.

3.5 Controlador de Carga e Descarga de Baterias de Uso em Sistemas Fotovoltaicos

Equipamento que controla a carga e a descarga das baterias com o objetivo de evitar descargas e
carregamentos excessivos prejudiciais as baterias.

3.6 Eficiéncia Nominal do Mdédulo

Razdo entre a poténcia elétrica nominal fornecida pelo médulo e o produto de sua area, incluindo a
moldura externa, pela irradiancia, nas condi¢des STC.

3.7 Equipamentos Classe A

Equipamento adequado para utilizagdo em ambientes ndo residenciais e que ndao sao conectados
diretamente a rede de alimentacdo elétrica de baixa tensdao que alimenta os edificios utilizados com
finalidade residencial.

3.8 Equipamentos Classe B

Equipamento adequado para utilizacdo em ambientes residenciais e em estabelecimentos conectados
diretamente a rede de alimentacdo elétrica de baixa tensdo que alimenta os edificios residenciais.

3.9 Equipamento Conversor de Poténcia — PCE (Power Conversion Equipment)

Dispositivo elétrico que converte uma forma de poténcia elétrica para outra forma de poténcia elétrica
em relacdo a tensao, frequéncia, fase e nimero de fases.

3.10 Gerador Fotovoltaico

Equipamento, dispositivo ou arranjo de geragao, que utiliza o efeito fotovoltaico para converter a luz do
sol em eletricidade, ndo incluindo os dispositivos de armazenamento de energia ou acondicionamento de

2
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poténcia, podendo corresponder a uma célula fotovoltaica, a um modulo fotovoltaico ou a um arranjo
fotovoltaico.

3.11 Inversor de Uso em Sistemas Fotovoltaicos Isolados (Off-grid)

Equipamento conversor estatico de poténcia, que converte a corrente continua entregue pelas baterias
em corrente alternada, operando como uma fonte de tensao que alimenta cargas em corrente alternada,
sendo utilizado em sistemas fotovoltaicos.

3.12 Inversor de Uso em Sistemas Fotovoltaicos Conectados a Rede (On-grid)

Equipamento conversor estatico de poténcia, que converte a corrente continua do gerador fotovoltaico
em corrente alternada apropriada para utilizagdo pela rede elétrica, sendo utilizado em sistemas
fotovoltaicos.

3.13 Inversor de Uso em Sistemas Fotovoltaicos Conectados a Rede com Bateria

Equipamento conversor estatico de poténcia, que converte a corrente continua do gerador fotovoltaico
em corrente alternada apropriada para utilizacdo pela rede elétrica, podendo gerenciar simultaneamente
as entradas de moddulos fotovoltaicos e baterias, carregando as baterias com a energia fornecida pelo
madulo ou pela rede elétrica, sendo utilizado em sistemas fotovoltaicos.

3.14 Moédulo Fotovoltaico

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

3.15 Madulo Fotovoltaico Concentrador — CPV (Concentrated Photovoltaics)

Equipamento constituido por células fotovoltaicas integradas a um concentrador solar. , que consiste num
dispositivo dptico dotado de lentes e/ou espelhos.

3.16 Perturbagao Eletromagnética

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

3.17 Ponto de Maxima Poténcia — PMP

Poténcia em um ponto da curva caracteristica de um médulo fotovoltaico, em que o produto da corrente
pela tensdao é maximo, no quadrante de geracgao.

3.18 Poténcia Nominal do Médulo

Poténcia de saida de um mddulo fotovoltaico no ponto de mdaxima poténcia da sua curva IV, sob as
condicdes padrao de ensaio (STC). A unidade de medida utilizada para a poténcia nominal é o Watt pico

(Wp).
3.19 Produto Alimentado por Energia Solar (solar powered product)

Equipamento, acessoério, dispositivo ou ferramenta que possui componente de geracdo fotovoltaica
integrado ou acoplado, desde sua montagem ou fabricacdo, e dentre as suas funcionalidades, fornece
energia elétrica para o préprio consumo ou para o consumo de uma carga externa.

3.20Radiofrequéncia

Faixa de frequéncias que abrange aproximadamente a faixa de 3 kHz até 300 GHz.
3.21 Radiointerferéncia

Interferéncia causada por perturbacdes eletromagnéticas de radiofrequéncia.

3.22 Seguimento do Ponto de Maxima Poténcia — SPMP
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Estratégia de controle utilizada para maximizar a poténcia fornecida pelo moédulo fotovoltaico em fungdo
das condicOes de operagao. Em inglés, equivale 3 maximum power point tracking — MPPT.

3.23 Sistema de Gerenciamento de Bateria — BMS (Battery Management System)
Circuito geralmente adicionado as baterias para proteger a saude de suas células individuais.
3.24 Sistema Fotovoltaico

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

3.25. Sistema de Radiocomunicagao
Sistema de telecomunicagdo realizada por meio de ondas de radio.
3.26 Sistema de Radiodifusdao

Sistema de telecomunicacdo caracterizado pela teledifusdo de ondas radioelétricas para serem recebidas
direta e livremente pelo publico em geral, compreendendo a radiodifusdo sonora e televisao.

4. REQUISITOS GERAIS

4.1 Os equipamentos devem ser construidos de forma que oferecam seguranca ao usudrio quanto aos
riscos elétricos.

4.2 Os equipamentos ndao devem conter arestas que oferegam riscos de corte.

4.3 Os equipamentos ndo devem conter substancias perigosas e/ou proibidas pela legislacdo vigente,
exceto as baterias e os médulos fotovoltaicos, que podem conter em seu interior, em partes nao
acessiveis ao usuario, tais substancias inerentes as suas tecnologias.

4.4 Os equipamentos, durante seu funcionamento normal, ndo devem causar radiointerferéncia em
sistemas de radiodifusao ou de radiocomunicagao vizinhos.

5. REQUISITOS TECNICOS
5.1 Requisitos Técnicos para Modulos
5.1.1 Os médulos ndo devem apresentar defeitos visuais, tais como:

a) Superficie externa quebrada, rasgada ou rachada;

b) Superficie externa envergada ou desalinhada, incluindo-se o substrato, frame ou caixa de
jungao;

c) Bolhas ou delaminacao;

d) Evidéncia de queima ou fusdo de quaisquer componentes;

e) Perda de resisténcia mecanica que possa afetar a instalacdo ou operagcdo do médulo
fotovoltaico;

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

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

h) Interconexdes, juncdes ou terminais quebrados;

i) Curto circuito entre quaisquer partes alimentadas eletricamente; ou

j) Presenca de corpos estranhos na area ativa do moédulo fotovoltaico.

5.1.2 Os médulos devem suportar uma carga mecanica de projeto minima de 2.400 Pa.
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5.1.3 Os mddulos com area maior que 0,1 m? devem ser projetados para assegurar o isolamento elétrico
entre seus terminais elétricos e sua moldura, inclusive em condi¢cbes de umidade e mesmo apds uso
continuado, apresentando resisténcia elétrica, multiplicada pela drea do médulo =40 MQ.m?2.

5.1.4 Os modulos ndo devem apresentar internamente circuito aberto, curto-circuito ou falha por
isolamento.

5.1.5 Os mdédulos devem apresentar entre 100% e 105% da poténcia nominal declarada na PET pelo
fornecedor.

5.1.6 Os diodos de bypass dos mdédulos devem manter a sua funcionalidade em condig¢des criticas de
temperatura e corrente.

5.1.7 O deslocamento do cabo para fora da caixa de jungdo do mddulo ndao pode exceder 2 mm.
5.2 Requisitos Técnicos para Controladores

5.2.1 Os controladores ndo devem sofrer modificacdes em seus valores de tensdo de atuacdo (setpoints)
maiores que * 2% em relacdo aos valores declarados na PET pelo fornecedor, em pelo menos uma das
condigdes normais de operagao.

Nota: Os valores de tensdo de atuacao correspondem aos valores de tensdao de desconexdo por baixa
tensdo (LVD - low voltage disconnect) e por alta tensdo (HVD - high voltage disconnect); tensdo de
reconexao apods corte por baixa tensao (LVR - low voltage reconnect) e por alta tensao (HVR - high
voltage reconnect); tensdo de flutuacao, entre outros.

5.2.2 Os controladores nao devem ter corrente de autoconsumo superior a 30 mA.

5.2.3 Os controladores ndao devem apresentar eficiéncia inferior a 90%, tanto no circuito de carga quanto
no circuito de descarga.

5.3 Requisitos Técnicos para Baterias

5.3.1 As baterias devem obter um valor de capacidade real inicial igual ou superior a 95 % da capacidade
nominal especificada na PET pelo fabricante em ambos os regimes de descarga, sendo:

a) Baterias chumbo-acido e outras tecnologias: regime de descarga de 10 horas (nominal) e
120 horas (C120);
b) Baterias niquel-cddmio, niquel-hidreto metalico e litio: regime de descarga de 5 horas
(nominal) e 120 horas (C120).
5.3.2 As baterias devem atender, no minimo, a trés sequéncias completas de 150 ciclos, realizadas em
duas fases, sendo, 50 ciclos na Fase A e 100 ciclos na Fase B, e manter sua capacidade real igual ou superior
a 80 % da capacidade nominal especificada pelo fabricante no regime de descarga nominal.

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

5.3.3 As baterias, ap0s o periodo de estocagem de 90 dias em circuito aberto, devem apresentar valor de
perda de capacidade (autodescarga, “a”) inferior a 28 %, comparando-se as capacidades reais antes e
apos a retencgao de carga.

5.3.4 As baterias, apds um periodo de 7 dias de descarga profunda, mantidas conectadas ao resistor de
descarga, devem apresentar valor de perda de capacidade (“r”) inferior a 25 %, comparando-se as
capacidades reais antes e ap6s a regeneracdo da capacidade.

5.3.5 Para baterias com sistema de gerenciamento de bateria (BMS), caso a tensdo de recarga aplicada as
células e bateria exceda a tensdo maxima de recarga definida pelo fabricante, o BMS deve interromper a

5
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recarga por meio de uma desconexao automatica das chaves principais, a fim de proteger a bateria contra
outros efeitos graves relacionados a sobretensao.

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

5.3.7 Para baterias com sistema de gerenciamento de bateria (BMS), caso a temperatura exceda o limite
superior especificado pelo fabricante da célula, o BMS deve detectar a temperatura de sobreaquecimento
e interromper a recarga para proteger a bateria contra outros efeitos graves a sobretemperatura.

5.3.8 As células utilizadas em baterias ou sistemas de baterias de litio devem apresentar certificado
internacional de seguranca ou relatério de ensaio que comprove a conformidade as normas IEC 62619 e
UL9540A.

5.3.9 O sistema de gerenciamento da bateria deve detectar a temperatura de sobreaquecimento e
interromper a recarga para proteger a bateria contra outros efeitos graves relacionados.

5.4 Requisitos Técnicos para Inversores On-grid

5.4.1 Os inversores on-grid, operando com 33 %, 66 % e 100 % de sua poténcia CA nominal, ndo devem
injetar componente continua na rede elétrica maior do 0,5 % da sua corrente nominal.

5.4.2 Os inversores on-grid ndo devem provocar distorcdo harmonica total de corrente superior a 5% em
relagao a corrente fundamental na poténcia nominal.

5.4.3 Os inversores on-grid devem atender aos limites de distor¢cdo harmonica individual especificados na
Tabela 1.

Tabela 1 - Limite de Distor¢do Harmodnica de Corrente

Harmoénicas impares Limite de distorgao
3°a9° <4,0%
11°a15° <2,0%
17°a21° <1,5%
23°a33° <0,6%

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

5.4.4 Os inversores on-grid devem ser capazes de operar com fator de poténcia unitdrio, com tolerancia
de trabalho na faixa de 0,98 indutivo até 0,98 capacitivo, quando a poténcia ativa injetada na rede for
superior a 20 % da poténcia nominal do inversor

5.4.5 Os inversores on-grid devem sair de fabrica com FP igual a 1.

5.4.6 Os inversores on-grid devem apresentar, como opcional, a possibilidade de operar de acordo com a
curva apresentada na Figura 1, conforme sua faixa de poténcia nominal e fator de poténcia ajustavel:

a) Poténcia nominal >3 kW e £ a 6 kW: 0,95 indutivo até 0,95 capacitivo;
b) Poténcia nominal > 6 kW: 0,90 indutivo até 0,90 capacitivo.
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Figura 1 — Curva do Fator de Poténcia em Funcdo da Poténcia Ativa de Saida do Inversor

FP

0,95/0,90 +

CAPACITIVO

; > P/PNDMlNAL

INDUTIVO

0,95/0,90 +

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

5.4.8 Os inversores on-grid devem interromper o fornecimento de energia a rede quando a tensao da
rede sair da faixa de operacao, conforme as especificacdoes apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2 — Resposta as Condi¢cdes Anormais de Tensao
Tensdao no ponto comum de conexao
(% em relagdo a Vnom)

Tempo maximo de desligamento

V < 80% 0,4s
80% <V <110% Regime de operagao normal
110% <V 0,2s

Nota: Esses requisitos sao aplicaveis a inversores on-grid em sistemas monofasicos ou polifasicos.

5.4.9 Os inversores on-grid devem cessar de fornecer energia a rede elétrica em até 0,2 s, quando a
frequéncia da rede assumir valores abaixo de 57,5 Hz ou acima de 62,0 Hz.

5.4.10 Os inversores on-grid, apds a frequéncia da rede assumir valores abaixo de 57,5 Hz, devem voltar
a fornecer energia a rede quando a frequéncia retornar para 59,9 Hz, respeitando o atraso definido no
subitem 5.4.12.

5.4.11 Os inversores on-grid, apds a frequéncia da rede assumir valores acima de 62,0 Hz, devem voltar a
fornecer energia a rede quando a frequéncia retornar para 60,1 Hz, respeitando o atraso definido no
subitem 5.4.12.

5.4.12 Os inversores on-grid, apds uma desconexdo devido a uma condicdo anormal da rede, devem
retomar o fornecimento de energia a rede elétrica (reconexao) no periodo entre 20 s e 300 s apds a
retomada das condi¢cdes normais de tensao e frequéncia da rede.

5.4.13 Os inversores on-grid devem suportar o religamento automatico fora de fase na pior condicao
possivel (em oposicdo de fase).
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5.4.14 Os inversores on-grid com poténcia nominal superior a 6 kW devem ser capazes de limitar a
poténcia ativa injetada na rede por meio de telecomandos entre 10% e 100% da poténcia nominal.

5.4.15 Os inversores on-grid com poténcia nominal superior a 6 kW devem ser capazes de regular a
poténcia reativa injetada/demandada por meio de telecomandos.

5.4.16 Os inversores on-grid devem ser capazes de desconectar/reconectar o sistema fotovoltaico da rede
elétrica por meio de telecomandos.

5.4.17 Os inversores on-grid com poténcia nominal maior ou igual a 6 kW, devem suportar sub tensées
decorrentes de faltas na rede (FRT), sem se desconectar da rede, de acordo com os seguintes parametros:

a) Falta trifasica simétrica na rede com a tensdao CA reduzindo-se para 5% da tensdo nominal:
suportar 190 ms;

b) Falta trifasica simétrica na rede com a tensdo CA reduzindo-se para 45% da tensdo nominal:
suportar 290 ms;

c) Falta bifasica assimétrica na rede com a tensdo CA reduzindo-se para 5% da tensdo
nominal: suportar 190 ms;

d) Falta bifasica assimétrica na rede com a tensdo CA reduzindo-se para 45% da tensdo
nominal: suportar 290 ms;

5.4.18 Os inversores on-grid devem apresentar uma medida de Eficiéncia Energética Brasileira mensurada
superior a 98% da Eficiéncia Energética Brasileira informada pelo fornecedor.

5.4.19 Os inversores on-grid devem reestabelecer seu funcionamento normal apds a atuacdo da protecdo
contra inversdo de polaridade.

5.4.20 Os inversores on-grid, operando com sobrecarga no lado CC, devem apresentar uma poténcia
mensurada maior ou igual a 97,5% da poténcia nominal declarada pelo fornecedor.

5.4.21 Os inversores on-grid devem cessar de fornecer energia a rede em até 2 s apds a perda de rede
(ilhamento), na frequéncia de 60 Hz.

5.4.22 O inversor com poténcia igual ou superior a 1kW deve possuir o dispositivo de desconexdo
mecanica (relé).

5.5 Requisitos Técnicos para Inversores Off-grid

5.5.1 Os inversores off-grid ndao devem apresentar em qualquer caso corrente de autoconsumo maior que
3% do consumo quando em plena carga.

5.5.2 Os inversores off-grid devem apresentar valores de eficiéncia, em cada faixa de operacgao:

a) 2= 75%, na faixa de operagdo entre 10% (inclusive) e 20%, da poténcia nominal;
b) >80%, na faixa de operagdo entre 20% (inclusive) e 50%, da poténcia nominal;
c) >85%, na faixa de operagdo entre 50% (inclusive) e 100%, da poténcia nominal.

5.5.3 Os inversores off-grid devem apresentar forma de onda senoidal, com medidas registradas de
distor¢ao harmonica total de tensdo em relagdo a fundamental (60 Hz) menores que 5% em qualquer
poténcia de operacao, considerando-se até a 252 ordem harmonica.

5.5.4 Os inversores off-grid, de qualquer poténcia, devem apresentar medidas para frequéncia e tensao
de saida, em condi¢Ges normais de operacdo, dentro das seguintes faixas:

a) Tensado de saida entre 105% e 92% em relagdo a tensdao nominal indicada pelo fornecedor;
b) Frequéncia de saida entre 59,9 Hz e 60,1 Hz.

5.5.5 Os inversores off-grid trifasicos devem apresentar medidas para desequilibrio de tensdo inferiores a 3%.
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5.5.6 Os inversores off-grid, quando submetidos a sobrecarga, devem possibilitar a partida de um motor
com poténcia equivalente a 1/3, ou superior e proxima, da poténcia nominal do inversor.

5.5.7 Os inversores off-grid devem manter por pelo menos 1 minuto as cargas resistivas ligadas, com uma
poténcia total equivalente a 120% da poténcia nominal do inversor.

5.5.8 Os inversores off-grid devem restabelecer seu funcionamento normal apds a atuagao da protecdo
contra inversao de polaridade.

5.5.9 Os inversores off-grid devem restabelecer seu funcionamento normal apds a atuagao da protecdo
contra curto circuito na saida.

5.6 Requisitos Técnicos para Inversores On-grid com Bateria

5.6.1 Os inversores on-grid com bateria, quando operam conectados a rede elétrica, devem atender a
todos os requisitos técnicos para inversores on-grid, estabelecidos no subitem 5.4 deste RTQ.

5.6.2 Os inversores on-grid com bateria, quando operam conectados a rede elétrica, devem suportar a
aplicacdo de curto-circuito na saida de alimentacao das cargas consumidoras em corrente alternada (CA),
sem sofrer danos.

5.6.3 Os inversores on-grid com bateria, quando operam conectados a rede elétrica, devem reiniciar o
fornecimento de energia para a rede apds a remocao do curto-circuito e do rearme das protecdes.

5.6.4 Os inversores on-grid com bateria, quando operam ilhados, devem fornecer uma tensao eficaz em
regime permanente (V) a carga consumidora CA, dentro da faixa de tensdo 0,92 Vnom <V < 1,05 Vnom.

5.6.5 Os inversores on-grid com bateria, quando operam ilhados, devem fornecer uma frequéncia da
tensdo de saida em regime permanente (f) a carga consumidora CA, dentro da faixa de frequéncia 59,9Hz
<f<62Hz.

5.6.6 Os inversores on-grid com bateria, quando operam ilhados, devem apresentar uma distorcao
harmonica total da tensdo de saida, fornecida a carga consumidora CA, inferior a 10% em relacdo a
componente fundamental da tensdo, considerando-se até a 252 ordem harmoénica, e as harmonicas
individuais até a 252 harmoénica ndo podem exceder 6% da fundamental da tensao.

5.6.7 Os inversores on-grid com bateria, quando operam ilhados, devem atender aos limites estabelecidos
na Tabela 3, para cada harménica individual da tensao de saida, fornecida a carga consumidora CA,
considerando-se até a 252 ordem harmonica.

Tabela 3 - Distor¢do Harmoénica Individual de Tensao

Ordem Harménica Distor¢do Harmonica
Individual de Tensdo (%)

5 7,5

7 6,5

11 4,5
impares nao 13 4

multiplas de 3 17 2,5
19 2
23 2
25 2

3 6,5
impares 9 2
multiplas de 3 15 1
21 1
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Ordem Harménica Distor¢ao Harmonica
Individual de Tensdo (%)

>21 1

2 2,5

4 1,5
6 1
Pares 8 1
10 1
12 1
>12 1

5.6.8 Os inversores on-grid com bateria, quando operam ilhados, devem suportar a aplicagdao de curto-
circuito na saida de alimentag¢ao das cargas consumidoras em corrente alternada (CA), sem sofrer danos.

5.6.9 Os inversores on-grid com bateria, quando operam ilhados, devem reiniciar o fornecimento de
energia para a carga consumidora, apds a remocao de curto-circuito e de rearme das protecdes.

5.6.10 Os inversores on-grid com bateria, quando operam ilhados, devem suportar a aplicacdo de carga
resistiva com 120% de sua poténcia nominal, na saida de alimentacdo das cargas consumidoras, em
corrente alternada (CA), durante 10 minutos, sem sofrer danos.

5.6.11 Os inversores on-grid com bateria, quando operam ilhados, devem reestabelecer seu
funcionamento normal, alimentando uma carga resistiva com 100% da poténcia nominal do inversor, apds
a remocao da sobrecarga e do rearme das protecoes.

5.6.12 Os inversores on-grid com bateria, quando operam ilhados, devem reestabelecer seu
funcionamento normal apds a atuacdo da protecdo contra inversdo de polaridade.

5.6.13 Os inversores on-grid com bateria, quando operam ilhados, devem respeitar o periodo de
interrupcdo de tensdo a carga consumidora CA, de acordo com as especificacbes do fabricante, na
transferéncia do modo ilhado para o modo conectado a rede.

5.6.14 Os inversores on-grid com bateria, quando operam ilhados, devem respeitar o periodo de
interrupcdo de tensdao a carga consumidora CA, de acordo com as especificacbes do fabricante, na
transferéncia do modo conectado a rede para o modo ilhado.

5.7 Requisitos Técnicos para Emissao de Perturbacao de Radiointerferéncias

5.7.1 Os controladores, inversores on-grid, inversores off-grid e inversores on-grid com bateria devem
atender aos limites de perturbacdo de radiofrequéncia prescritos nas Tabelas 4 a 11.

Tabela 4 — Limites da tensdo de perturbac¢do na linha de alimentacdo CA de controladores e PCE classe A

Faixa de frequéncias Quase pico Médio

MHz dB(pV) dB(pV)
0,15-0,50 79 66
0,50-5 73 60
5-30 73 60

Nota 1: Na frequéncia de transicdo devem ser aplicados os limites mais rigorosos.

Nota 2: Os limites se aplicam somente a portas de alimentacdo CA de baixa tensao.

Tabela 5 — Limites da tensdo de perturbacdo na linha de alimentacdo CA para controladores e PCE classe

B

10
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Faixa de frequéncias Quase pico Médio

MHz dB(uV) dB(uV)
66 56

Decrescendo linearmente com o Decrescendo linearmente com o
0,15-0,50 . N . N
logaritmo da frequéncia para logaritmo da frequéncia para

56 46
0,50-5 56 46
5-30 60 50

Nota: Na frequéncia de transicdo devem ser aplicados os limites mais rigorosos

Tabela 6 — Limites para tensdo de perturbacdo conduzidas na linha de alimentacdo CC de controladores e

PCE classe A
Faixa de frequéncias Quase pico Médio
MHz dB(pV) dB(pV)
0,15-5 97 -89 84 -76
5-30 89 76

Nota: Em certas faixas de frequéncia, o limite da tabela diminui linearmente com o logaritmo da

frequéncia.

Tabela 7 — Limites para tensdo de perturbacdo conduzidas na linha de alimentacdo CC de controladores e

PCE classe B

Faixa de frequéncias Quase pico Médio
MHz dB(uV) dB(uV)

84 74

Decrescendo linearmente com o Decrescendo linearmente com o
0,15-0,50 . N . A .
logaritmo da frequéncia para logaritmo da frequéncia para
74 64
0,50-30 74 64

Tabela 8 — Limites da tensdo de perturbacdo em modo comum (modo assimétrico) em portas de controle
ou sinal de controladores e PCE classe A

Faixa de frequéncias Quase pico Médio
MHz dB(pV) / dBuA dB(nv) / dBuA
95/53 84/40
Decrescendo linearmente com o Decrescendo linearmente com o
0,15-0,50 . N . A .
logaritmo da frequéncia para logaritmo da frequéncia para
87/43 74/30
0,50-30 87/43 87/43

Tabela 9 — Limites da tensdo de perturbacdo em modo comum (modo assimétrico) em portas de controle
ou sinal de controladores e PCE classe B

Faixa de frequéncias Quase pico Médio
MHz dB(uV) / dBpA dB(uV) / dBpA
0,15-0,50 84 /40 74 /30
Decrescendo linearmente com o

11
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Decrescendo linearmente com o logaritmo da frequéncia para
logaritmo da frequéncia para 64 / 20
74 /30
0,50-30 74 /30 64/20

Tabela 10 — Limites da perturbacdo de radiofrequéncia radiada para controladores e PCE classe A

. . Distancia de medi¢cao 10 m Distancia de medicao 3 m
Faixa de frequéncias - -
MHz Quase pico Quase pico
dB(uV/m) dB(uV/m)
30-230 40 50
230-1000 47 57

Nota: Na frequéncia de transicao devem ser aplicados os limites mais rigorosos.

Tabela 11 — Limites da perturbac¢do de radiofrequéncia radiada para controladores e PCE classe B

) . Distancia de medi¢do 10 m Distancia de medicdao 3 m
Faixa de frequéncias : -
MHz Quase pico Quase pico
dB(uV/m) dB(uV/m)
30-230 30 40
230-1000 37 47

6. REQUISITOS DE MARCACOES E INFORMAGOES OBRIGATORIAS NO PRODUTO

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

6.2 As marcac¢Oes devem ser apostas de forma permanente no produto, podendo ser por impressao, cliché
ou colagem, com as seguintes informac¢des minimas:

a) Nome, razdo social e identificacdo fiscal (CNPJ) do fabricante ou do importador detentor
do registro;

b) Selo de Identificacdo da Conformidade com o numero de registro, exceto para os
equipamentos fabricados sob encomenda;

c) Designacgdo comercial do produto (modelo e cédigo);
d) Data de fabricacdo (dia, més e ano, nesta ordem);

e) ldentificacdo do nimero de série, lote ou outra identificacdo que permita a rastreabilidade
do produto; e

f) Pais de origem, ndo sendo aceitas designacOes através de blocos econémicos, nem
indicacbes por bandeiras de paises.
Nota: Caso a identificacdo do lote contenha a data de fabricacdo do equipamento (dia, més e ano), é

oa_n

facultativa a marcacdo indicada na alinea “e”.

6.2.1 Em casos excepcionais, em que a aposicdo do Selo de Identificacdo da Conformidade, como definido
no subitem 6.2, possa prejudicar o funcionamento ou desempenho do equipamento, é permitido ao
fornecedor o uso de materiais e métodos alternativos para viabilizar a aplicacdo do Selo, desde que seja
mantido de forma visivel no produto.

12
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6.3 Os moédulos devem conter em seu corpo, no minimo, além das marcagGes descritas no subitem 6.2,
as marcacoes indicadas a seguir, aferidas nas condi¢ées STC:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
8)
h)

Tecnologia do mdédulo fotovoltaico;

Poténcia maxima (Wp);

Tensdo de circuito aberto (Voc);

Corrente de curto circuito (Isc);

Corrente no ponto de mdxima poténcia (Imp);

Tensdo no ponto de maxima poténcia (Vmp);

Tensdao maxima do sistema fotovoltaico (Vmax-syst); e
Eficiéncia energética (%).

6.4 Os controladores devem conter em seu corpo, no minimo, além das marcac¢des descritas no subitem
6.2, as marcagdes indicadas a seguir:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
g)

Tensdo(des) CC nominal(is) da entrada da bateria;
Tensdo CC maxima da entrada do gerador fotovoltaico;
Poténcia maxima do circuito de carga;
Poténcia maxima do circuito de descarga;
Corrente CC maxima do circuito de carga;
Corrente CC maxima do circuito de descarga; e

Tecnologia(s) da Bateria.

6.5 As baterias devem conter em seu corpo, no minimo, além das marcacdes descritas no subitem 6.2, as
marcagdes indicadas a seguir:

a)

b)
c)
d)
e)
f)

Tecnologia da bateria (chumbo-acido selada), VRLA (valve regulated lead acid), AGM
(absorbent glass mat), gel (eletrélito em gel), chumbo-acido ventilada, niquel-cadmio
(NiCd), niquel-cadmio-ventilada, niquel-cddmio com recombinacdo parcial de gases,
niquel-hidreto metdlico (NiMH), litio-ion LFP, litio-ion NCA, litio-ion NMC, etc.);
Classificagdo quanto a sua aplica¢do (Fotovoltaica);

Regime de descarga (10 horas ou 5 horas, conforme a tecnologia);

Tensdao nominal;

Capacidade nominal (Temperatura de 252C); e

Vida util da bateria (em quantidade de ciclos multiplos inteiros de 150).

6.6 Os inversores on-grid devem conter em seu corpo, no minimo, além das marca¢des descritas no
subitem 6.2, as marcacgdes indicadas a seguir:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
g)
h)
i)

j)

k)
1)

Tensao CC maxima;

Faixa de operacao do SPMP;

Corrente CC maxima;

Poténcia CA nominal;

Tensdao CA nominal;

Frequéncia nominal;

Corrente CA maxima;

Grau de Protecdo (IP); e

Eficiéncia Energética Brasileira.

Eficiéncia maxima (ponto de eficiéncia maxima)

Poténcia maxima do painel FV;
—

Indicacdo pela sigla “PE” e/ou pelo simbolo = para o terminal da fiacdo de conexdo do
condutor terra de protecao;
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m) Indicacdo pela letra maiuscula “N” para os terminais exclusivamente destinados a conexao

do condutor neutro da rede elétrica CA (se aplicavel);

6.7 Os inversores off-grid devem conter em seu corpo, no minimo, além das marca¢des descritas no
subitem 6.2, as marcacgdes indicadas a seguir:

a)
b)
c)
d)
e)
f)

g)
h)
i)

j)

k)

1)

Poténcia nominal;

Tensao CC nominal de entrada;

Tensdo CC maxima de entrada;

Tensdo CC minima de entrada;

Tensdo CA nominal de saida; e

Frequéncia nominal.

Tecnologia da Bateria

Eficiéncia maxima

Poténcia de pico maxima/Tempo de sobrecarga;

-l
Indicagdo pela sigla “PE” e/ou pelo simbolo = para o terminal da fiagdo de conexdo do

condutor terra de protecao;

Indicagao pela letra maiuscula “N” para os terminais exclusivamente destinados a conexdo
do condutor neutro da rede elétrica CA (se aplicavel);

Grau de Protecao (IP);

6.8 Os inversores on-grid com bateria devem conter em seu corpo, no minimo, além das marcagdes
descritas no subitem 6.2, as marcacdes indicadas a seguir:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
8)
h)
i)
j)
k)
1)

Tensdo CC maxima da entrada fotovoltaica, se aplicavel;

Faixa de operagdo do SPMP da entrada fotovoltaica, se aplicavel;
Corrente CC maxima da entrada fotovoltaica, se aplicavel;

Poténcia CA nominal;

Tensdao CA nominal;

Frequéncia nominal;

Corrente CA méaxima;

Corrente maxima de curto-circuito suportada na saida para as cargas;
Poténcia maxima para cargas consumidoras CA;

Poténcia de pico maxima/Tempo de sobrecarga;

Tensdo, corrente nominal e caracterizacdo de cada fusivel (se aplicavel);
- .
Indicagdo pela sigla “PE” e/ou pelo simbolo = para o terminal da fiacdo de conexdo do

condutor terra de protecdo;

m) Indicacdo pela letra maiuscula “N” para os terminais exclusivamente destinados a conexdo

n)
o)

p)

q)
r)
s)
t)

u)

do condutor neutro da rede elétrica CA (se aplicavel);

Sinalizacdo de adverténcia “Atencdo: necessita de dispositivo externo de protecdo” (se
aplicavel);

Sinalizacdo de adverténcia “Atencdo: necessita de dispositivo de interrup¢do multipolar
para desconexdo dos condutores de corrente” (se aplicavel);

Sinalizacdo de adverténcia: “Atencdo: necessita de dispositivo de corrente residual (DR)
externo, adequado para protecdo contra choques elétricos, de acordo com a norma ABNT
NBR 5410” (se aplicavel);

Grau de Protecdo (IP);

Eficiéncia Energética Brasileira;

Tecnologia da bateria;

Faixa de tensdo CC de operacdo da bateria (minimo, nominal e maximo);

Corrente de carga/descarga maxima da bateria;
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v) Poténcia de carga/descarga maxima da bateria; e
w) Faixa da capacidade do banco de baterias.
x) Eficiéncia maxima

Nota 1: A marcagao indicada na alinea “j” aplica-se para inversores on-grid com bateria que possuam fusiveis
integrados, devendo ser inequivoca a correspondéncia entre a marcagao e ao porta-fusivel correspondente.

Nota 2: As marcagdes indicadas nas alineas “j”, “k” e “I” ndo devem ser apostas em partes removiveis ou
substituiveis do inversor.

Nota 3: A sinalizacdo de adverténcia indicada na alinea “m” aplica-se para inversores on-grid com bateria que
dependa de elementos externos para a sua protegao.

Nota 4: A sinalizagdo de adverténcia indicada na alinea “n” aplica-se para inversores on-grid com bateria que
apresentem, em um ou mais de seus modos de operacdo, a alimentacao de cargas consumidoras CA que
empregam sistema de aterramento IT, e que este ndo esteja integrado ao equipamento.

Nota 5: Sistemas com esquema de aterramento IT sdo aqueles em que todas as partes vivas sdo isoladas da
terra ou um ponto da alimentacdo é aterrado através de impedancia, conforme a Figura 2.

Figura 2 — Esquema de Aterramento IT
L1 o
L2 o
L3 o

N O === ==« -4 S TN NN D P PR

AL R
.

| |

' '

Aterramento da Massas Massas

alimentagao

Nota da Figura: As linhas L1, L2 e L3 (e opcionalmente N) sdo relativas a porta de alimentacdo das cargas
consumidoras CA.

Nota 6: A sinalizagdo de adverténcia indicada na alinea “0” aplica-se para inversores on-grid com bateria que,
em um ou mais de seus modos de operagao, ndo detectem a presenca de faltas para a terra nos terminais de
alimentacdo das cargas consumidoras CA.

7. REQUISITOS DE INSTRUCOES DE USO

7.1 Os equipamentos devem conter manual com instrugdes de uso, contendo, no minimo, as segdes
“ADVERTENCIAS” e “ORIENTACOES”, com relagdo ao uso, manutencio e limpeza.

7.2 As instrucdes de uso devem conter o seguinte texto: “IMPORTANTE LER COM ATENCAO E GUARDAR PARA
EVENTUAIS CONSULTAS"”, em letras ndo inferiores a 4 mm de altura e com destaque em negrito.

7.3 Nas instrucdes de uso devem constar informacdes para orientar a reducdo de consequéncias de riscos
previsiveis relacionados ao uso do produto, sendo, o fabricante nacional ou o importador, os responsaveis por
estas informacdes.

7.4 Todo o texto dos manuais deve ser escrito na Lingua Portuguesa.
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5 ANEXO Il — REQUISITOS DE AVALIAGAO DA CONFORMIDADE PARA
EQUIPAMENTOS PARA GERAGAO DE ENERGIA FOTOVOLTAICA
INMETRO
1. OBJETIVO

Estabelecer os critérios e procedimentos para a avaliagdo da conformidade de equipamentos para
geracdo de energia fotovoltaica, com foco na seguranga e desempenho, por meio do mecanismo de
declaragao do fornecedor, visando a protecao dos usuarios, seguranca elétrica e eficiéncia energética.

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

a) “Equipamentos”: equipamentos para geracdo de energia fotovoltaica;

b) “Baterias”: baterias aplicaveis a sistemas fotovoltaicos para armazenamento de energia
elétrica (conectados ou ndo a rede elétrica);

¢) “Controladores”: controladores de carga e descarga de baterias de uso em sistemas
fotovoltaicos isolados, sem battery manangement system (BMS);

d) “Inversores off-grid”: inversores de uso em sistemas fotovoltaicos isolados (off-grid), com
poténcia nominal entre 1 kW e 75 kW, inclusive estes valores;

e) “Inversores on-grid”: inversores de uso em sistemas fotovoltaicos conectados a rede (on-
grid), com poténcia nominal até 75 kW, inclusive este valor;

f) “Inversores on-grid com bateria”: inversores de uso em sistemas fotovoltaicos conectados
a rede com o uso de baterias, com poténcia nominal até 75 kW, inclusive este valor; e

g) “Maddulos”: mddulos fotovoltaicos de células de silicio cristalino ou de filmes finos (silicio
amorfo, telureto de cddmio, cobre, indio, gdlio e selénio), com poténcia nominal igual ou
superiora5W.

1.1 Agrupamento para Efeito da Declaracdao da Conformidade do Fornecedor

Para a declaragao do fornecedor aplica-se o conceito de familia, conforme defini¢cdes estabelecidas nos
Anexos Especificos deste RAC, a saber: Médulos (Anexo Especifico A); Controladores (Anexo Especifico B);
Baterias (Anexo Especifico C); Inversores on-grid (Anexo Especifico D); Inversores off-grid (Anexo
Especifico E); Inversores on-grid com baterias (Anexo Especifico F).

2. SIGLAS

Para fins deste RAC, sdao adotadas as siglas a seguir, complementadas pelas siglas contidas nos
documentos complementares citados no item 3 e nos Anexos Especificos deste RAC.

CNPJ Cadastro Nacional de Pessoa Juridica

ENCE Etiqgueta Nacional de Conservacgao de Energia

IAF International Accreditation Forum

IAAC Interamerican Accreditation Cooperation

IEC International Electrotechnical Commission

ILAC International Laboratory Accreditation Cooperation

PBE Programa Brasileiro de Etiquetagem

PET Planilha de Especificacdes Técnicas

Prodist Procedimentos de Distribuicdo de Energia Elétrica no Sistema Elétrico Nacional
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RAC Requisitos de Avaliacdo da Conformidade
RTQ Regulamento Técnico da Qualidade
RGDF Produto Requisitos Gerais para Declara¢do da Conformidade do Fornecedor de Produtos

3. DOCUMENTOS COMPLEMENTARES

Para fins deste RAC, sao adotadas os documentos complementares a seguir, complementados pelos
citados nos Anexos Especificos deste RAC.

Portaria Inmetro vigente Requisitos Gerais de Declaracdo da Conformidade do Fornecedor
de Produtos — RGDF Produto

Resolugdes normativas vigentes, Procedimentos de Distribuicdo de Energia Elétrica no Sistema
publicadas pela Aneel Elétrico Nacional - PRODIST

4. DEFINICOES

Para fins deste RAC, sdo adotadas as definicdes a seguir, complementadas por aquelas contidas nos
documentos complementares citados no item 3 deste RAC, nas normas técnicas citadas nos Anexos
Especificos deste RAC, além da seguinte.

4.1 Planilha de Especificagcdes Técnicas — PET

Memorial descritivo com informacdes referentes aos modelos integrantes da familia de produtos,
anexado a declaracdo da conformidade do fornecedor, de acordo com modelo estabelecido no Anexo A
dos Anexos Especificos deste RAC.

5. MECANISMO DE AVALIAGAO DA CONFORMIDADE

O mecanismo de avaliagdao da conformidade para equipamentos para geragdao de energia fotovoltaica é o
da declaracao da conformidade.

6. ETAPAS DA AVALIACAO DA CONFORMIDADE
6.1 Avaliagao Inicial
6.1.1 Ensaios Iniciais

Os critérios para os ensaios iniciais devem seguir os requisitos descritos no RGDF Produto e nos Anexos
Especificos deste RAC.

6.1.1.1 Defini¢dao dos Ensaios a Serem Realizados

Os critérios para a definicdo dos ensaios a serem realizados devem seguir os requisitos descritos no RGDF
Produto e nos Anexos Especificos deste RAC.

6.1.1.2 Defini¢cdo da Amostragem

Os critérios para a definicdo da amostragem devem seguir os requisitos descritos no RGDF Produto e nos
Anexos Especificos deste RAC.

6.1.1.3 Defini¢dao do Laboratoério

Os critérios para a definicdo do laboratdrio devem seguir os requisitos descritos no RGDF Produto, exceto
pelo que segue.
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6.1.1.3.1 Os ensaios devem ser realizados em laboratdrio de 32 parte, nacional ou estrangeiro, acreditado
pelo Inmetro/Cgcre ou por organismo de acreditagdo signatario de acordo de reconhecimento mutuo do
qual o Inmetro também faca parte, como o IAF, IAAC ou ILAC, ou em laboratdrio de ensaios designado
pelo Inmetro.

6.1.1.3.2 Os ensaios devem ser realizados na frequéncia de 60 Hz, quando o ensaio exigir uma frequéncia
de rede.

6.1.2 Emissao da Declara¢ao da Conformidade do Fornecedor

Os critérios para Emissdo da Declaracdo da Conformidade do Fornecedor devem seguir os requisitos
descritos no RGDF Produto e nos Anexos Especificos deste RAC, além dos seguintes.

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

a) Planilha de Especificacdes Técnicas (PET) referente a familia de produtos submetida aos
ensaios, conforme as disposi¢cdes dos Anexos Especificos deste RAC;

b) Relatdrio de ensaios, observado a definicdo de familia de produtos e realizados conforme
as disposicdes dos Anexos Especificos deste RAC.

6.1.2.1 Validade da Declara¢ao da Conformidade do Fornecedor

Os critérios para validadade da declaracdao da conformidade do fornecedor devem seguir os requisitos
descritos no RGDF Produto.

6.1.2.3.1 A validade da declaracdo da conformidade do fornecedor é de 6 (seis) anos.
6.2 Avaliagao de Manutengao

Apds a emissdo da declaracdo da conformidade, é de responsabilidade do fornecedor manter as
condicdes técnico-organizacionais que deram origem a declara¢do da conformidade na avaliagdo inicial.

6.2.1 Ensaios de Manutencao

Os critérios para os ensaios de manutengao devem seguir os requisitos descritos no RGDF Produtos e nos
Anexos Especificos deste RAC.

Os ensaios de manutencdo devem ser realizados a cada 36 (meses) meses.
6.2.1.1 Defini¢do de Ensaios de Manutenc¢ao a Serem Realizados

Os critérios para a definicdo dos ensaios de manutencao a serem realizados devem seguir os requisitos
descritos no RGDF Produto e nos Anexos Especificos deste RAC.

6.2.1.1.1 Os ensaios devem apresentar data de realizacdo de até 1 (um) ano anterior a data da
manutencao da declara¢ao do fornecedor.

6.2.1.2 Definicao da Amostragem de Manutengao

Os critérios para a definicdo dos ensaios de manutencao a serem realizados devem seguir os requisitos
descritos no RGDF Produto e nos Anexos Especificos deste RAC.

6.2.1.3 Defini¢cao do Laboratoério

Os critérios para a definicdo do laboratério devem seguir os requisitos descritos no RGDF Produto, além
do definido no subitem 6.1.1.3 deste RAC.

6.3 Avaliacao de Renovagao

Os critérios para a avaliacdo de renovacdao devem seguir os requisitos descritos no RGDF Produtos e
ocorrer a cada 6 (seis) anos.
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7. ENCERRAMENTO DA DECLARAGCAO DA CONFORMIDADE DO FORNECEDOR

Os critérios para o encerramento da declaracdo da conformidade do fornecedor devem seguir os
requisitos descritos no RGDF Produto.

8. SELO DE IDENTIFICAGAO DA CONFORMIDADE

Para fins da identificagdao da conformidade de equipamentos para geragao de energia fotovoltaica, adota-
se a Etiqueta Nacional de Conservacdo de Energia (ENCE), conforme os critérios definidos no Anexo .

9. AUTORIZAGAO PARA USO DO SELO DE IDENTIFICAGAO DA CONFORMIDADE

Os critérios para a autorizacdo para uso do Selo de Identificacdo da Conformidade devem seguir os
requisitos descritos no RGDF Produto.

10. RESPONSABILIDADES E OBRIGACGES
As responsabilidades e obrigacdes estdo definidas no RGDF Produto.
11. DENUNCIAS, RECLAMAGOES E SUGESTOES

Os canais para o recebimento de denuncias, reclamacdes e sugestdes esta definido no RGDF Produto.
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ANEXO ESPECIFICO A - MODULOS FOTOVOLTAICOS

Para demonstrar o atendimento aos requisitos estabelecidos no RTQ (Anexo 1), os médulos devem ser
inspecionados e ensaiados de acordo com as disposi¢des deste Anexo Especifico A.

1. DOCUMENTOS COMPLEMENTARES

Anexo | desta Portaria Regulamento Técnico da Qualidade para Equipamentos para Geracao de
Energia Fotovoltaica.

ABNT NBR 10899:2020 Energia solar fotovoltaica — Terminologia.

IEC 61215-1:2021 Terrestrial photovoltaic (PV) modules - Design qualification and type
approval - Part 1: Test requirements.

IEC 61215-1-1:2021 Terrestrial photovoltaic (PV) modules - Design qualification and type
approval - Part 1-1: Special requirements for testing of crystalline silicon
photovoltaic (PV) modules.

IEC 61215-1-2:2021 Terrestrial photovoltaic (PV) modules - Design qualification and type
approval - Part 1-2: Special requirements for testing of thin-film Cadmium
Telluride (CdTe) based photovoltaic (PV) modules.

IEC 61215-1-3:2021 Terrestrial photovoltaic (PV) modules - Design qualification and type
approval - Part 1-3: Special requirements for testing of thin-film amorphous
silicon based photovoltaic (PV) modules.

IEC 61215-1-4:2021 Terrestrial photovoltaic (PV) modules - Design qualification and type
approval - Part 1-4: Special requirements for testing of thin-film Cu
(In,GA)(S,Se)2 based photovoltaic (PV) modules.

IEC 61215-2:2021 Terrestrial photovoltaic (PV) modules - Design qualification and type
approval - Part 2: Test procedures.
IEC 61730-2:2016 Photovoltaic (PV) module safety qualification - Part 2: Requirements for
testing.
2. DEFINICOES

2.1 Familia de Médulos Fotovoltaicos

Conjunto de modelos de mdédulos agrupados por apresentarem: (i) mesma unidade fabril; (ii) mesmos
materiais construtivos e tecnologia de célula fotovoltaica; (iii) mesmas dimensdes e (iv) mesmo nimero
de células fotovoltaicas (aplica-se a mddulos de silicio cristalino).

3. ENSAIOS
3.1 Definicao dos Ensaios a Serem Realizados

3.1.1 Os ensaios devem seguir os procedimentos especificados nas normas IEC 61215-2:2021, IEC 61730-
2:2016 e neste Anexo Especifico.

3.1.2 A definicdo de ensaios deve considerar o agrupamento de modelos por familia, conforme definicao
apresentada no subitem 2.1 deste Anexo Especifico.
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3.1.3 Os ensaios para determinacdo das caracteristicas elétricas dos modulos devem ser realizados nas
condicdes padrdo de ensaio (STC - standard test conditions, 25°C; AM 1.5; 1000W/m?).

3.1.4 A conformidade dos médulos quanto aos requisitos do RTQ deve ser demonstrada pelos ensaios
enumerados na Tabela 1, devendo passar pela estabilizagao inicial, inspecao visual e serem ensaiados na
sequéncia indicada no fluxograma da Figura 1.

Tabela 1 — Definicdo dos Ensaios

Ensaio/Verificagdo

Procedimento

Etapas da Avaliacdao da Conformidade

Base
Normativa

Item

Inicial

Manutengdo

Renovagao

Més 0

36 meses

72 meses

1. Inspecdo Visual (MQT 01 —
Visual Inspection)

2.Estabilizagao Inicial (MQT 19.1 —
Initial Stabilization)

3. Determinagdo de Poténcia
Maxima (MQT 02 Maximum Power
Determination)

4. Isolamento Elétrico (MQT 03 —
Insulation Test)

5. Resisténcia de Isolamento em
Condi¢des Umidas (MQT 15 — Wet
Leakage Current)

IEC 61215-
2:2021

4.1

4.19.5

4.2

4.3

4.15

Al. Ensaio de Funcionalidade do
Diodo Bypass (MST 25— Bypass
diode thermal test MST)

A2. Resisténcia a Temperatura
(MST 21 — Temperature test)

A3. Resisténcia a Pontos Quentes
(MST 22 — Hot-spot endurance
test)

A4. Sobrecarga de Corrente
Reversa (MST 26 — Reverse current
overload test)

IEC 61730-
2:2016

10.19

10.15

10.16

10.20

B1. Umidade em Temperaturas
Altas (19 MQT 13 — Damp-heat
test)

B2. Carga Mecanica Estatica (MQT
16 — Static Mechanical Load Test)

B3. Inspegdo Visual (MQT 01 —
Visual Inspection)

6. Estabilizacdo Final (MQT 19.2 -
Final Stabilization)

7. Determinagdo de Poténcia
Maxima (MQT 02 — Maximum
Power Determination)

8. Isolamento Elétrico (MQT 03 —
Insulation Test)

9. Resisténcia de Isolamento em
Condi¢des Umidas (MQT 15 — Wet
Leakage Current)

IEC 61215-
2:2021

4.13

4.16

4.1

4.19.6

4.2

4.3

4.15

Todos os
ensaios de
seguranca no
modelo
representativo
da familia /
Todos os
ensaios de
desempenho
em todos os
modelos da
familia

Ensaios 1, 2, 3,
4e5no
modelo

representativo

da familia

Todos os
ensaios de
seguranca no
modelo
representativo
da familia /
Todos os
ensaios de
desempenho
em todos os
modelos da
familia
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Figura 1 — Fluxograma de Ensaios de Mddulos
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2. Estabilizag3o inicial
(MQT 19.1)
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Poténcia Maxima

(MaT02)

4. Isolamento elétrico

(MQT 03)

5. Isolamento elétrico
em condi¢des de unidade

(MQT 15)
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Diodo de Bypass
(MST 25)
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6. Estabilizacdo Final

(MQT 19.2) -

7. Determinacio de
Poténcia Maxima
(MQT 6.1)

8. Isolamento elétrico
(MQT 03)

9. Isolamento elétrico
em condicdes de unidade
(MQT 15)

|
00

2 MODULOS ENSAIADOS
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3.2 Definicao da Amostragem

3.2.1 Para a realizacdo dos ensaios devem ser coletadas 3 unidades de médulos por familia, sendo 2
amostras para os ensaios e 1 amostra de controle, conforme especificado na Tabela 2.

Tabela 2 - Amostragem para Ensaios de Mddulos

Sequéncia de ensaios Amostra para Ensaios Amostra de Controle
(conforme Tabela 1)
1,2,3,4,5 A1,A2,A3,A4,6,7,8e9 1 mdédulo 1 médulo
1,2,3,4,5,B1,B2,6,7,8e9 1 mdodulo

3.3 Critérios de Aceitagao

3.3.1 Os critérios de aceitacdo das amostras ensaiadas devem seguir as especificacdes das normas IEC
61215-2:2021 e IEC 61730-2:2016, além dos seguintes.

3.3.2 Nos ensaios 1 e B3, os mddulos ndo devem apresentar defeitos visuais, tais como:
a) Superficie externa quebrada, rasgada ou rachada;
b) Superficie externa envergada ou desalinhada, incluindo-se o substrato, frame ou caixa de
juncao;
c) Bolhas ou delaminagdo;
d) Evidéncia de queima ou fusdo de quaisquer componentes;

e) Perda de resisténcia mecanica que possa afetar a instalacdo ou operacdo do mddulo
fotovoltaico;

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

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

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

3.3.3 No ensaio Al, os diodos de bypass dos médulos devem manter a sua funcionalidade em condicdes
criticas de temperatura e corrente.

3.3.4 No ensaio B2, os mddulos devem suportar sem sofrer danos uma carga mecanica estatica minima
de 2.400 Pa.

3.3.5 Apds a realizagdo do ensaio 7, os modulos ndo devem apresentar poténcia menor que:

a) Modulos de silicio cristalino: 95% da poténcia nominal nas STC (Wp) declarada na PET pelo
fabricante,determinada no ensaio 3;

b) Médulos de filme fino: 90% da poténcia nominal nas STC (Wp) declarada na PET pelo
fabricante,determinada no ensaio 3.

3.3.6 No ensaio 9, os mddulos devem apresentar isolamento entre seus terminais e sua moldura, em
condicdes de umidade, com valor de resisténcia elétrica > 40 MQ.m?2.
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3.4 Classificagdo de Desempenho Energético

3.4.1 Apds a realizacdo dos ensaios, a familia de médulos deve ser classificada quanto ao seu desempenho
na conversao de energia solar em energia elétrica, calculado considerando-se a area total do mdédulo, de
acordo com as classes indicadas para cada tipo de médulo na Tabela 3.

Tabela 3 — Classes de Desempenho de Mddulos Fotovoltaicos
Classe | Desempenho (N)
A N>17,0%
16,5% <N <17,0%
15,5% <N <16,5%
14,5% < N £15,5%
N<14,5%

m O oo w
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ANEXO A — MODELO DE PLANILHA DE ESPECIFICACOES TECNICAS DE MODULOS

PROGRAMA BRASILEIRO DE ETIQUETAGEM

~ , - ORIGEM:
PLANILHA DE ESPECIFICACOES TECNICA! APROVACAO:

I SPECIFICAGCOES TECNICAS OVAGAO: xx/xx/xx INMETRO/PBE
N 1RO MODULOS N.2 REVISAO: xx ULTIMA REVISAO: xx/xx/xx
1 | FABRICANTE 2 | FORNECEDOR
Razdo Social: <fornecedor responsdvel pela manufatura dol Razdo Social: <fornecedor, legalmente estabelecido no pais, responsdve
produto> pelo registro do produto>
CNPJ/CPF: <se o fabricante estiver estabelecido no pais> CNPJ:
Enderego: Enderego:
Telefone: E-mail: Telefone: E-mail:
Nome do Responsavel: Nome do Responsavel:
3 | FAMILIA DE MODULOS

Marca: <designacdo atribuida ao produto comercializado em territério nacional>

Unidade fabril: <endereco da unidade especifica em que o produto foi fabricado>

Material e/ou Tecnologia de célula fotovoltaica:

[] silicio monocristalino ( ) [] silicio multicristalino ( )

[ ] Filme fino ( )

Numero de células e forma de associagdo das células fotovoltaicas (mddulos de silicio):

Caracteristicas fisicas do médulo:

Comprimento (mm): Largura (mm): Area (m2):
Caracteristicas nas condigbes padrao de teste (STC)
Tensao
L . Tensdo de Corrente de méX|m~a de A

MODELO / cODIGO Pqtenua ' Ter\sao de Corren'te c?e méxima méxima opgragao do Ef|c!enC|a

nominal - Wp | circuito aberto| curto-circuito a N sistema nominal do

(Wp) ~Voc (V) lsc (A) potencia = | potencia= | ¢\ iitaico | médulo (%)
Vmp (V) Imp (A)
Vmax-syst —
(V)

Modelo 1
Modelo 2
Modelo n
Modelo ...
4 | OBSERVAGOES
5 | DATA 6 | ASSINATURA(S)
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ANEXO ESPECIFICO B — CONTROLADORES

Para demonstrar o atendimento aos requisitos estabelecidos no RTQ (Anexo 1), os controladores devem
ser inspecionados e ensaiados de acordo com as disposi¢cdes deste Anexo Especifico B.

1. DOCUMENTOS COMPLEMENTARES

Regulamento Técnico da Qualidade para Equipamentos para Geragao de
Energia Fotovoltaica.

Anexo | desta Portaria

2. DEFINICOES
2.1 Familia de Controladores

Conjunto de modelos de controladores agrupados por apresentarem: (i) mesma unidade fabril; (ii)
mesmos materiais construtivos.

3. ENSAIOS
3.1 Defini¢ao dos Ensaios a Serem Realizados
3.1.1 Os ensaios devem seguir a metodologia estabelecida no Anexo B deste Anexo Especifico.

3.1.2 A definicdo de ensaios deve considerar o agrupamento de modelos por familia, conforme definicao
apresentada no subitem 2.1 deste Anexo Especifico.

3.1.3 Alinspecao, ajustes e ensaios que devem ser realizados nas fases de avaliagao inicial, manutengao e
renovacdo da declaracdo do fornecedor, estdo indicados na Tabela 1.

Tabela 1 — Definicdo dos Ensaios

Procedimento Etapas da Avaliacdo da Conformidade
Ensaios/Procedimentos Base ltem Inicial Manuteng¢do | Renovagao
Normativa Més 0 36 meses 72 meses
1. Inspegao Visual 4
2. Ajustes Prévios aos Ensaios 5
3. Ensaios em Condi¢des Extremas 6
4. Ensaio de Protecdo Contra
Sobretensao nos Terminais do 6.1
Gerador FV Todos os Ensaios Todos os
5. Ensaio de Protecio Contra | AnexoBdo ensaiosno | 1,2,3,4,5,6 | ensaiosno
Invers3o de Polaridade do Gerador Anexo 6.2 modelo _ e’/no modelo _
FV Especifico B representati modelo de representati
6. Ensaio de Protecio Contra| desteRAC vodafamilia | representatiy | vo dafamilia
' ~ . . 6.3 i
Invers3o de Polaridade da Bateria o da familia
7. Ensaio de Protecdo Contra
Inversdo na Sequéncia de Conexado 6.4
Bateria e Gerador FV
8. Ensaios em Condi¢cbes Nominais 7
9. Ensaio de Autoconsumo 7.1
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Procedimento Etapas da Avaliagdo da Conformidade

Ensaios/Procedimentos Base ltem Inicial Manutenc¢do | Renovagao
Normativa Més 0 36 meses 72 meses

10. Ensaio de Perdas Internas entre
os Terminais do Gerador FV e os da 7.2
Bateria

11. Ensaio de Perdas Internas entre
os Terminais da Bateria e os da 7.3
Carga

12. Ensaio de Tensdo Maxima da
Bateria (setpoints)

13. Ensaio de Tensdo Maxima -
Compensagao por Temperatura da
Tensdo Maxima da  Bateria
(setpoints)

14. Ensaio de Tensdao de
Desconexado das Cargas e Tensdo de 7.6
Reconexdo das Cargas (LVD e LVR)
15. Ensaios de Emissdo de
Perturbacdoes de Radiofrequéncia 8
Conduzidas e Irradiadas

7.4

7.5

3.1.4 Os controladores de carga que possuem apenas as funcdes de carga ou descarga, devem ser
ensaiados apenas nessas funcionalidades.

3.1.5 Para os controladores com fungdes ndo contempladas nos procedimentos apresentados, os ensaios
deverdo ser feitos o mais fielmente possivel, desde que seja informado pelo fabricante as particularidades
do produto.

3.2 Definicao da Amostragem

3.2.1 Para a realizagdao dos ensaios devem ser coletadas 2 unidades de controladores por familia, sendo 1
amostra de prova e 1 amostra de controle, conforme especificado na Tabela 2.

Tabela 2 — Amostragem para Ensaios de Controladores

Amostragem
Amostra para Ensaios | Amostra de Controle

Ensaios

Inspecgao Visual

Ajustes Prévios aos Ensaios
Ensaios em CondicOes Extremas
Ensaios em Condi¢cdes Nominais

1 controlador 1 controlador

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

3.3 Critérios de Aceitagao

3.3.1 Os critérios de aceitagao das amostras ensaiadas devem seguir as especificagdes definidas no Anexo
B deste Anexo Especifico.
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ANEXO A — MODELO DE PLANILHA DE ESPECIFICACOES TECNICAS DE CONTROLADORES

PROGRAMA BRASILEIRO DE ETIQUETAGEM
PLANILHA DE ESPECIFICACOES TECNICAS APROVAGAO: xx/xx/xx ORIGEM: INMETRO/PBE

INMETRO CONTROLADORES N.2 REVISAO: xx ULTIMA REVISAO: xx/xx/xx

1 [FABRICANTE 2 |FORNECEDOR
Razdo Social: <fornecedor responsdvel pela manufatura do produto> Razdo Social: <fornecedor, legalmente estabelecido no pais, responsdvel pelo registro do produto>
CNPJ/CPF: <se o fabricante estiver estabelecido no pais> CNPJ:
Enderego: Endereco:
Telefone: E-mail: Telefone: E-mail:
Nome do Responsavel: Nome do Responsavel:

3 |IDENTIFICACAO DA FAMILIA DE CONTROLADORES
Unidade fabril: <enderego da unidade especifica em que o produto foi fabricado> Marca: <marca atribuida ao produto comercializado em territério nacional>
Materiais construtivos:
Tecnologia da bateria: Tensdo(6es) nominal(is) de entrada da bateria:

Selecdo automatica do nivel de tensdo da bateria? (Sim ou N&o):

Caracteristicas nas condi¢des padrao de teste (STC)
Tensdo de
. - reconexao Temperatura| Fator de
Corrente|Corrente| Tensdo Poténcia Faixa de Tensgo de apos de corregdo de
(. (. . . |Poténcia|l . tensdo desconexdo P . Tensdo de N ¢ N Tempo de |Tempo de
maéxima [ maxima |maxima| . maxima . corte por | Tensdo de ~_| referéncia tensdo Sensor de
MODELO / maxima Controle de Controle | por baixa . ~_|reconexao - atraso p/ | atraso p/ .
do do na do - N baixa |desconexdo| para as maxima da [temperatura - | Grau de Faixa de
cODIGO L L do L de carga |operagdo de tensao . apos corte o . 5 desconex.da|reconexdo ~
circuito | circuito entrada| . . circuito . tensdo por alta tensdes dos bateria externo? Protegdo|temperatura
circuito ¢/ SPMP? do descarga?| (tensdo de N - por alta X carga (se | dacarga .
de carga de do de . o . - . | (tensdo tensao - - pontos de (HVD) em (Sim ou o L (IP) de operagdo
de carga (sim/ndo) |SPMP, se|(sim/n&0) |desconexdo tensdo - X . . existir) — |[(se existir)
(load) |descarga|gerador descarga de HVD (V) ajuste do fungdo da N&o)
(W) houver da carga) — . HVR (V) tDF (s) —tRF (s)
(A) (A) FV (V) (W) ) LVD (V) reconexao controlador |temperatura
da carga) (°C) —CF (mV/°C)
—LVR (V)
Modelo 1
Modelo 2
Modelo n
Modelo...
4 |OBSERVACOES
5 |DATA 6 |ASSINATURA(S)

Nota: Deve ser preenchida uma PET por modelo e para os modelos de controladores que operam em diferentes niveis de tensao, cada nivel deve ser
especificado em uma linha dentro da PET com suas respectivas informacdes.

28



ANEXO DA PORTARIA INMETRO N2 XX/2021

ANEXO B - METODOLODIA DE ENSAIO DE CONTROLADORES

1. INSTRUMENTOS DE MEDICAO

1.1 Os instrumentos de medicdo empregados para a realizagdo dos ensaios devem atender as
especifica¢cdes indicadas na Tabela 1.

Tabela 1 — Especificagdes dos Instrumentos de Medigao

Descrigao Precisdao minima
Voltimetro +0,5%
Amperimetro 1%
TermOmetro t1°C
Cronbmetro tls

Nota 1: As tolerancias contemplam a precisdo combinada dos instrumentos e dos métodos de medic¢do
utilizados.

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

2. APARELHOS E COMPONENTES

2.1 Os aparelhos e componentes utilizados nos ensaios devem atender as especificagdes indicadas na
Tabela 2.

Tabela 2 — Especificagdes dos Aparelhos e Componentes

Aparelho / Qtd. Observagoes
Componente

Controlador 1 Amostra de ensaio

Climatizador 1 Capaz de manter a temperatura do ambiente de ensaio a 459C (+ 32C).
Fonte CC de tensdo e corrente que simule a curva IxV de um gerador FV
compativel com os valores nominais do controlador. Nos casos em que o
controlador de carga e descarga ndo possua SPMP, pode-se utilizar uma

Fonte 1 (F1) 1 . , .
fonte CC convencional compativel com os valores nominais do
controlador e capaz de alternar automaticamente entre fonte de tensao
e de corrente de acordo com seu carregamento.
Fonte CC de tensao compativel com os valores nominais do controlador.

Fonte 2 (F2) 1 Deve ser capaz de injetar ou absorver poténcia (operacdo em 4
quadrantes).
Banco de baterias compativel com as caracteristicas do controlador. Sua

Bateria (BT) 1 capacidade C (Ah), em funcdo da corrente nominal | do controlador,
deve ser:
20x 1 (Ah)<C<30x]I(Ah)

Carga resistiva (CR) 1 Compativel com o regime de corrente do ensaio.

Nota: Como carga resistiva (CR) é recomendavel adotar uma carga eletrénica CC.

3. CONFIGURAGAO DOS DISPOSITIVOS PARA ENSAIO

3.1 Os dispositivos para ensaio devem ser configurados conforme o esquema representado na Figura 1.
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Figura 1 — Diagrama de Conexodes dos Instrumentos de Medicdo, Aparelhos e Componentes

Controlador de carga e descarga

4. INSPECAO VISUAL

Gerador FV Bateria Carga
+ + - + -
{’v1 '-T\/vz " . 'va‘\f
IWIf’A 1) Ig [’\’ AZ\) le I a )
S g —
+ Vpy - + Vg - + Ve -
s1 s2 s3
F1 CR
j L
F2 BT

4.1 Antes de proceder aos ensaios, é necessario realizar a inspecao visual do controlador, verificando-se

0s seguintes aspectos:

a) Presenca das informag¢des minimas, conforme disposto no subitem 6.4 do RTQ (Anexo 1);

b) Integridade fisica dos terminais;
c) Integridade fisica dos fusiveis (se houver);
d) Auséncia de partes danificadas;

e) Funcionamento da sinalizacdo visual (se houver).

Nota: Para inspecionar o funcionamento da sinalizacdo visual, deve-se conectar F2 (S1 aberta, S2 fechada,
S3 aberta) e fazer uma excursdo de tensdo (dentro da faixa de operacdo do controlador), de modo a
verificar se a sinalizacdo funciona adequadamente (de acordo com as especificacdes do fabricante).

5. AJUSTES PREVIOS AOS ENSAIOS

5.1 Os ensaios devem ser realizados com os elementos F1, F2, BT e CR ajustados conforme indicado nos
subitens 5.1.1 a 5.1.5, exceto se houver indicacdo especifica no procedimento. Caso o controlador tenha
setpoints (HVD, HVR, LVD, LVR, FV, MV, EV) ajustdveis, estes também devem ser previamente ajustados
com valores considerados adequados ao modelo da bateria (BT) utilizada nos ensaios.

5.1.1 Ajustes de F1:

a) A tensdo deve ser limitada até a tensdao de circuito aberto, Voc, de um gerador FV
compativel com a tensdo maxima da entrada do gerador FV, utilizando-se 1,8 x tensao
nominal da entrada da bateria < Voc < tensdo méxima da entrada do gerador FV;

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

maxima do circuito de carga.
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5.1.2 Ajustes de F2:

a) Atensdo deve ser ajustada de modo que o valor de VB seja sempre igual a tensdo nominal
da entrada;

Nota: O ajuste é necessario para compensar as quedas de tensdo nos cabos entre a saida
da fonte e a entrada do controlador.

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

5.1.3 Ajustes de BT:
a) O banco de baterias deve estar carregado (SoC > 90%);

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

5.1.4 Ajustes de CR:

a) Aresisténcia deve ser ajustada para permitir a circulagdo da corrente maxima do circuito
de descarga do controlador quando VB = tensdo nominal da entrada da bateria.

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

Nota: Alguns controladores possuem funcées que poderdo exigir pequenas variacdes nos procedimentos
apresentados, porém estes devem ser seguidos o mais fielmente possivel.

6. ENSAIOS EM CONDIGCOES EXTREMAS

Nota: Caso o controlador ndo possua protegdo interna contra condigdes extremas, os ensaios deste item
6 devem ser realizados utilizando-se as protecdes externas, conforme orientacdo do manual do
fabricante, devendo ser disponibilizadas pelo fornecedor juntamente com as amostras.

6.1 Ensaio de Protecao Contra Sobretensao nos Terminais do Gerador FV
6.1.1 Procedimento de ensaio:

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

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

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

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

f) Ajustar F1 com Voc;

g) Conectar F1 (S1 fechada, S2 fechada, S3 aberta);

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

6.1.2 A amostra é considerada conforme se, apds a realizagdo desses procedimentos, continuar
funcionando tal como em seu estado inicial, atendendo ao disposto no subitem 5.2.1 do RTQ (Anexo I).

6.2 Ensaio de Protec¢ao Contra Inversao de Polaridade do Gerador FV
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6.2.1 Procedimento de ensaio:
a) |Inicio do ensaio (S1 aberta, S2 aberta, S3 aberta);
b) Conectar BT (S1 aberta, S2 fechada, S3 aberta);
c) Inverter a polaridade da conexdo entre F1 e o controlador;
d) Conectar F1 por 5 minutos (S1 fechada por 5 minutos, S2 fechada, S3 aberta);
e) Desconectar F1 (S1 aberta, S2 fechada, S3 aberta);

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

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

6.2.2 A amostra é considerada conforme se, apds esse periodo, segue funcionando tal como
originalmente, atendendo ao disposto no subitem 5.2.1 do RTQ (Anexo I).

6.3 Ensaio de Protecao Contra Inversao de Polaridade da Bateria
6.3.1 Procedimento de ensaio:
a) Inicio do ensaio (S1 aberta, S2 aberta, S3 aberta);
b) Inverter a polaridade da conexao entre BT e o controlador;
¢) Conectar BT por 5 minutos (S1 aberta, S2 fechada por 5 minutos, S3 aberta);
d) Desconectar BT (S1 aberta, S2 aberta, S3 aberta);

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

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

h) Conectar F1 (S1 fechada, S2 fechada, S3 aberta);

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

6.3.2 A amostra é considerada conforme se, apds a realizacdo desses procedimentos, continuar
funcionando tal como em seu estado inicial, atendendo ao disposto no subitem 5.2.1 do RTQ (Anexo I).

6.4 Ensaio de Prote¢ao Contra Inversdo na Sequéncia de Conexdo Bateria e Gerador FV
6.4.1 Procedimento de ensaio:
a) |Inicio do ensaio (S1 aberta, S2 aberta, S3 aberta);
b) Conectar F1 por 5 minutos (S1 fechada por 5 minutos, S2 aberta, S3 aberta);
¢) Conectar BT (S1 fechada, S2 fechada, S3 aberta);
d) Conectar CR (S1 fechada, S2 fechada, S3 fechada).

6.4.2 A amostra é considerada conforme se, apds a realizagdo desses procedimentos, continuar
funcionando tal como em seu estado inicial, atendendo ao disposto no subitem 5.2.1 do RTQ (Anexo I).

6.5 Ensaio de Protecao Contra Curto-circuito na Carga

6.5.1 Procedimento de ensaio:
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a) Inicio do ensaio (S1 aberta, S2 aberta, S3 aberta);
b) Conectar BT (S1 aberta, S2 fechada, S3 aberta);

¢) Curto-circuitar os terminais da carga por 5 minutos;
d) Desfazer o curto-circuito;

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

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

6.5.2 A amostra é considerada conforme se, apds a realizagdo desses procedimentos, continuar
funcionando tal como em seu estado inicial, atendendo ao disposto no subitem 5.2.1 do RTQ (Anexo I).

7. ENSAIOS EM CONDIGOES NOMINALIS

Nota: Os ensaios em condi¢cdes nominais tém o objetivo de verificar se as perdas no controlador estdo
dentro de limites aceitaveis e os setpoints correspondem aos indicados na PET. Caso o controlador admita
mais de uma tecnologia de bateria, os ensaios dos subitens 7.4, 7.5 e 7.6 devem ser efetuados para cada
tecnologia admitida.

7.1 Ensaio de Autoconsumo

7.1.1 Procedimento de ensaio:
a) Inicio do ensaio (S1 aberta, S2 aberta, S3 aberta);
b) Conectar F2 (S1 aberta, S2 fechada, S3 aberta);
c) Aferir IB (corrente de autoconsumo).

7.1.2 A amostra é considerada conforme se, ap0s a realizacdo desse procedimento, atender ao disposto
no subitem 5.2.2 do RTQ (Anexo I).

7.2 Ensaio de Perdas Internas entre os Terminais do Gerador FV e os da Bateria
7.2.1 Procedimento de ensaio:

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

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

c) Conectar F1 (S1 fechada, S2 fechada, S3 aberta);

d) Aferir a poténcia nos terminais do gerador FV (VFV x IFV) e nos terminais da bateria (VB x
IB).

7.2.2 A amostra é considerada conforme se atender aos requisitos dispostos no subitem 5.2.3 do RTQ
(Anexo I).

7.3 Ensaio de Perdas Internas entre os Terminais da Bateria e os da Carga
7.3.1 Procedimento de ensaio:

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

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

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

d) Aferir a poténcia nos terminais da bateria (VB x IB) e nos terminais da carga (VC x IC).
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7.3.2 A amostra é considerada conforme se atender aos requisitos dispostos no subitem 5.2.3 do RTQ
(Anexo I).
7.4 Ensaio de Tensao Maxima da Bateria (setpoints)
7.4.1 Procedimento de ensaio:

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

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

c) Conectar F1 (S1 fechada, S2 fechada, S3 aberta);

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

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

f) Obter VM1, que corresponde a tensdo VB durante o passo em que IFV tornou-se constante
e igual a zero;

g) Reduzir VB até a tensdo nominal do controlador;

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

i) Obter VM2, que corresponde a tensdo VB durante o passo em que IFV tornou-se constante
e igual a zero.

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

7.4.3 A amostra é considerada conforme se atender aos requisitos dispostos no subitem 5.2.1 do RTQ
(Anexo 1), ou seja, se os valores de VM1 e VM2 corresponderem a VMF, com tolerancia de + 2%.

7.5 Ensaio de Tensao Maxima — Compensag¢dao por Temperatura da Tensdo Mdaxima da Bateria
(setpoints)

7.5.1 Procedimento de ensaio:
a) Inicio do ensaio (S1 aberta, S2 aberta, S3 aberta);
b) Colocar o controlador no climatizador;

c) Ajustar a temperatura ambiente de ensaio para 20°C acima da temperatura TF,
considerando o limite maximo de 45°C;

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

g) Apods estabilizacdo da temperatura do controlador, deixa-lo funcionando por 30 minutos
ou mais;

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

i) Obter VMT1, que corresponde a tensdo VB durante o passo em que IFV tornou-se
constante e igual a zero;

j) Reduzir VB até a tensdao nominal do controlador;

k) Elevar novamente VB em passos de 0,1 V, em intervalos de 30 segundos, até IFV ser
constante e igual a zero (desconexdo do gerador FV);
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I) Obter VMT2, que corresponde a tensdo VB durante o passo em que IFV tornou-se
constante e igual a zero;

m) Retirar o controlador do climatizador.

7.5.2 A amostra é considerada conforme se atender aos requisitos dispostos no subitem 5.2.1 do RTQ
(Anexo 1), ou seja, se VMT1 e VMT2 corresponderem a HVD corrigido com CF, com tolerancia de + 2%.

7.6 Ensaio de Tensao de Desconexao das Cargas e Tensdao de Reconexao das Cargas (LVD e LVR)
7.6.1 Procedimento de ensaio:

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

7.6.2 A amostra é considerada conforme se atender aos requisitos dispostos no subitem 5.2.1 do RTQ
(Anexo 1), ou seja, se VD1 e VD2 corresponderem a LVD, com tolerdncia de +2%, e se VR1 e VR2
corresponderem a LVR, com tolerancia de +2%.

7.7 Ensaios de Emissao de Perturbacdes de Radiofrequéncia Conduzidas e Irradiadas

7.7.1 O ensaio de emissao de perturbacao de radiofrequéncia conduzida é realizado conforme prescri¢des
contidas na clausula 5.2.4.1 da Norma IEC 62920:2017, sendo realizado em uma Unica condicdo de
operacao, em que S1, S2 e S3 estdo fechadas, a fonte F1 é configurada de tal forma que o controlador
opere com sua corrente nominal FV, e a resisténcia de carga CR é configurada para que o controlador
opere também com corrente nominal na saida para a carga.

7.7.2 O ensaio de emissdo de perturbacao de radiofrequéncia irradiada é realizado conforme prescri¢cdes
contidas na clausula 5.2.4.2 da Norma IEC 62920:2017, sendo realizado em uma Unica condicdo de
operacdo, em que S1, S2 e S3 estdo fechadas, a fonte F1 é configurada de tal forma que o controlador
opere com sua corrente nominal FV, e a resisténcia de carga CR é configurada para que o controlador
opere também com corrente nominal na saida para a carga.
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ANEXO ESPECIFICO C — BATERIAS

Para demonstrar o atendimento aos requisitos estabelecidos no RTQ (Anexo 1), as baterias devem ser
inspecionadas e ensaiadas de acordo com as disposi¢Ges deste Anexo Especifico C.

1. DOCUMENTOS COMPLEMENTARES

Regulamento Técnico da Qualidade para Equipamentos para Geragao de

Anexo | desta Portaria . )
Energia Fotovoltaica.

Secondary cells and batteries for renewable energy storage - General
IEC 61427-1:2013 requirements and methods of test - Part 1: Photovoltaic off-grid
application

Secondary cells and batteries for renewable energy storage - General

IEC61427- 2:2015 . . ..
requirements and methods of test - Part 2: On-grid applications.

Secondary cells and batteries containing alkaline or other non-acid
IEC 62620:2014 electrolytes - Secondary lithium cells and batteries for use in industrial
applications

Secondary Cells and Batteries Containing Alkaline Or Other Non-Acid
IEC 62619:2017 Electrolytes - Safety Requirements For Secondary Lithium Cells And
Batteries, For Use In Industrial Applications.

Elementos e baterias estaciondrias para aplicacdo em sistemas fotovoltaicos
ABNT 16767:2019 ndo conectados a rede elétrica de energia (off-grid) — Requisitos gerais e
métodos de ensaio.

ABNT 14198:2017 Acumulador chumbo-4acido estacionario ventilado — Terminologia.
ABNT 14203:2015 Acumulador niquel-cadmio estacionario — Terminologia.
ABNT 14206:2014 Acumulador chumbo-4acido regulado por valvula — Terminologia.

2. DEFINICOES
2.1 Capacidade da Bateria

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

2.2 Familia de Baterias de Chumbo-acido, Niquel-cadmio e Niquel-hidreto metalico

Conjunto de modelos de baterias agrupados por apresentarem: (i) mesma unidade fabril; (ii) mesmas
caracteristicas construtivas de elementos/monoblocos (tecnologia de placa); (iii) mesma composicdo
guimica das placas (liga metdlica); (iv) mesmas caracteristicas elétricas (tensdo).

2.3 Familia de Baterias de Outras Tecnologias (diferentes das especificadas no subitem 2.2)

Conjunto de modelos de baterias agrupados por apresentarem: (i) mesma unidade fabril; (ii) mesmo
processo de fabricacdo; (iii) mesmos materiais construtivos; (iv) mesma topologia; (v) mesma tensdo de
operacdo; (vi) mesma corrente maxima.
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3.1.1 Os ensaios devem seguir os procedimentos especificados no Anexo B deste Anexo Especifico.

3.1.2 A definicao de ensaios deve considerar o agrupamento de modelos por familia, conforme defini¢cdes
apresentadas nos subitens 2.2 e 2.3 deste Anexo Especifico.

3.1.3 Alinspecao, ajustes e ensaios que devem ser realizados nas fases de avaliagao inicial, manutencao e
renovacado da declaragdo do fornecedor, estao indicados na Tabela 1.

Tabela 1 — Definicao dos Ensaios

Procedimento Etapas da Avaliacdao da Conformidade
. . . . Manutenga -
Ensaios/Procedimentos Base Item Inicial l:, ¢ Renovagao
Normativa ~
Més 0 36 meses 72 meses
1. Capacidade Real em Regime Nominal 4 Todos os Todos os
2. Ciclos de Carga e Descarga para 5 ensaios de ensaios de
AplicacOes Fotovoltaicas seguranga seguranga
3. Retencgdo de Carga (Autodescarga) 6 no modelo no modelo
4. Regenerac3o da Capacidade Anexo B do 7 representati | Ensaios 1, 3, | representati
5. Controle de Tensdo de Sobrecarga Anexo 8 | vodafamilia| 5,6,7no | vodafamilia
6. Controle de Sobrecarga de Corrente Especifico C 9 / modelo /
Todos os representati Todos os
deste RAC ) " .
ensaios de | vo dafamilia | ensaios de
) desempenh desempenh
7. Controle de Sobreaquecimento 10 o0 em todos 0 em todos
os modelos os modelos
da familia da familia

Nota: Conforme agrupamento das amostras definido na Tabela 2

3.1.4 Os ensaios devem ser executados em temperatura ambiente de 25 °C (+ 3 °C), exceto quando houver

indicacdo especifica no procedimento.

3.1.5 Os ensaios elétricos devem ser iniciados em no maximo 3 meses apds o fornecimento das baterias
pelo fabricante.

3.2 Definicao da Amostragem

3.2.1 Para a realizagdo dos ensaios as amostras para ensaios e amostras de controle devem separadas por
Grupos de Ensaio, conforme especificado na Tabela 2:

Tabela 2 — Separacdo das Amostras de Prova por Grupos de Ensaios

Grupos de Baterias de Niguel- Baterias de outras
P . Ensaios Baterias de Chumbo-acido cadmio e Niquel- .
Ensaios . - tecnologias
hidreto metalico
- Capacidade Real em Regime -1 monoblocode 12 V; ou | - 1 monoblocode 12V; | - 1 bateria; ou
Nominal e -2 monoblocosde 6 V; ou | ou - Arranjo (tensao
- Ciclos de Carga e Descarga -3 monoblocosde 4 V; ou | -10 elementos de 1,2 final minima >a 12
Grupo 1 L. -
para AplicagOes Fotovoltaicas | - 6 elementos de 2 V V; ou V)
- Arranjo (tensao final
minima >a12V)
- Capacidade Real em Regime -1 monobloco de 12 V; ou | - 1 monoblocode 12V; | - 1 bateria; ou
Gruoo 2 Nominal e -2 monoblocosde 6 V;ou | ou - Arranjo (tensdo
P - Retencdo de Carga -3 monoblocosde 4V; ou | - 10 elementos de 1,2 final minima >a 12
-6 elementosde 2V V; ou V)
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Grupos de Baterias de Niguel- Baterias de outras
. Ensaios Baterias de Chumbo-acido cadmio e Niquel- .
Ensaios R . tecnologias
hidreto metalico
- Arranjo (tensao final
minima>a 12 V)
- Capacidade Real em Regime -1 monoblocode 12 V; ou | - 1 monoblocode 12V; | - 1 bateria; ou
Nominal e -2 monoblocosde 6 V; ou | ou - Arranjo (tensdo
Grupo3 | Regeneracgdo da Capacidade | -3 monoblocosde 4V;ou | - 10 elementos de 1,2 final minima >a 12
-6 elementosde 2V V; ou V)
- Arranjo (tensdo final
minima >a 12 V)
- Controle de Tensao de - 1 bateria; ou
Sobrecarga; - Arranjo (tensdo
- Controle de Sobrecarga de final minima >a 12
Corrente; V)
- Controle de
Grupo 4 Sobreaquecimento; e - -
- Sistema de gerenciamento
de bateria ou unidade de
gerenciamento de bateria
(BMS)

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

3.2.3 Para a realizacdo dos ensaios, as amostras devem ser arranjadas conforme as opc¢des especificadas
na Tabela 3:

Tabela 3 — Opc¢des de Arranjo para Amostragem de Ensaios por Tipo de Bateria
Baterias de Niquel-cadmio e
Niquel-hidreto metalico

-3 monoblocos de 12 V; ou

- 30 elementos de 1,2 V; ou

- Arranjo compativel com o
especificado, respeitando a
modularidade do produto,
desde que a tensao final minima
seja maior ouiguala 12V

Baterias de Chumbo-acido Baterias de outras tecnologias

- 3 monoblocos de 12 V; ou
- 6 monoblocos de 6 V; ou
-9 monoblocos de 4 V; ou
- 18 elementos de 2 V

- 4 amostras, cujo arranjo de
cada amostra apresente tensao
final minima maior ou igual a 12
V, respeitando a modularidade
do produto

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

3.2.5 Caso um Grupo de ensaio da amostra de prova seja reprovada, é permitida uma Unica substituicao
pela amostra de controle deste Grupo que, em caso de nova reprovacdo, deve ser cancelado todo o
processo de ensaios, sendo permitida a abertura de um novo processo.

3.2.6 Os ensaios referentes ao Grupo 4 aplicam-se somente a baterias ou sistema de baterias que
possuem sistema de gerenciamento de bateria ou unidade de gerenciamento de bateria (BMS)
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3.2.7 Os ensaios devem ser realizados em baterias cuja data de fabricacdo ndo exceda a 6 meses da data
de sua apresentag¢do para os ensaios.
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ANEXO A — MODELO DE PLANILHA DE ESPECIFICACOES TECNICAS DE BATERIAS

PROGRAMA BRASILEIRO DE ETIQUETAGEM

PLANILHA DE ESPECIFICACOES TECNICAS

N

APROVAGAO: xx/xx/Xx ORIGEM: INMETRO/PBE

INMETRO BATERIAS

N.2 REVISAO: xx

ULTIMA REVISAO: xx/xx/xx

1 [FABRICANTE

2 |FORNECEDOR

Razao Social: <fornecedor responsdvel pela manufatura do produto>
CNPJ/CPF: <se o fabricante estiver estabelecido no pais>

Endereco:

Telefone:

Nome do Responsavel:

E-mail:

Razao Social: <fornecedor, legalmente estabelecido no pais, responsdvel pelo registro do produto>
CNPJ:

Enderego:

Telefone:

Nome do Responsavel:

E-mail:

3 |IDENTIFICACAO DA FAMILIA DE BATERIAS

Unidade fabril: <endereco da unidade especifica em que o produto foi fabricado>
Aplicacdo da bateria: [_]| Energia Solar Fotovoltaica [ ] Outras aplicacdes, especificar:
Regime de descarga (10 h ou 5h):

Marca: <marca atribuida ao produto comercializado em territdrio nacional>

Tecnologia:
[ ] Chumbo-écido, niquel-caddmio e niquel-hidreto metalico.
Especificar:
Tecnologia de placa:
Liga metalica:

Tecnologia:

[] Outras tecnologias.
Especificar:
Processo de fabricagao:
Materiais construtivos:

Tensao: Topologia:
Tensao de operagao: Corrente maxima:
MODELO / Caracteristicas fisicas Tensgo limite de Tensdo de Tens3o limite de  |Capacidade nominal| Tipo de (Vti:it?:;j: g:tggzs
CcODIGO Comprimento (mm) | Altura (mm) | Largura (mm) | Peso (kg) recarga (V) sobrecarga (V) | descarga —Vpe (V) a25C (Ah) terminais mﬂ?tip|05 inteiros de 150)
Modelo 1
Modelo 2
Modelo n
Modelo ...

4 |OBSERVACOES

5 [DATA

6 |ASSINATURA(S)
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ANEXO B - METODOLODIA DE ENSAIO DE BATERIAS

1. INSTRUMENTOS DE MEDICAO

1.1 Os instrumentos de medicdo empregados para a realizagdo dos ensaios devem atender as
especificagdes da Tabela 1.

Tabela 1 — Especificagdes dos Instrumentos de Medicao

Descricao Qtd. | Precisdao minima
Voltimetro 2 +0,5%
Amperimetro 2 1%
TermOmetro 1 1 2°C
Relégio 1 t1ls

Nota 1: As tolerancias contemplam a precisdo combinada dos instrumentos e dos métodos de medig¢do
utilizados.

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

2. APARELHOS E COMPONENTES
2.1 Os aparelhos e componentes utilizados nos ensaios devem atender as especificacdes da Tabela 2.

Tabela 2 — Especificagdes dos Aparelhos e Componentes

Aparelho / Componente Qtd. Observacgoes
Carga 1 Compativel com o regime de descarga do ensaio
Fonte 1 Capacidade em corrente e tensdo adequadas ao ensaio
Banho termostatico ou camara 1 Dispositivo para manter a bateria na temperatura
térmica determinada do ensaio, com estabilidade de + 3 C
Sistema de aquisicdo de dados 1 Registro dos parametros a serem medidos

3. CONFIGURAGCAO DOS DISPOSITIVOS PARA ENSAIO
3.1 Os dispositivos para ensaio devem ser configurados conforme o esquema representado na Figura 1.

Figura 1 — Configuracdo dos Aparelhos e Instrumentacdo para o Ensaio da Capacidade

______________________

_:\ @ ; Acumulador de _@ :\
Carga energia ! Fonte
(Bateria) :

1

1

:

1 s

! Banho Termostatico ou ‘—@
1

Camara Térmica )

4. ENSAIO DA CAPACIDADE REAL EM REGIME NOMINAL

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

Tabela 3 — Regimes de Descarga Tipicos da Aplicagdo Fotovoltaica (a 25 2C)
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. Regime de descarga Tensado final de descarga
Bateria
(horas) (Vpe)
- 120 1,85
Chumbo-acido 10 175
, L , . - 120
Niguel-cadmio e Niquel-hidreto metalico s 1,00
Litio 120 3,30
5
. 120 - .
Outras tecnologias 10 A definir pelo fabricante

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

4.2 Tratamento Prévio

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

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

4.2.3 Procedimento de ensaio:

a) Condicionar a bateria a temperatura de 25 2C (* 3 2C) durante um periodo minimo de 16
h;

b) Conectar os dispositivos conforme descrito na Figura C.1;

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

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

Nota: Para monobloco, o valor da tensao por elemento (Vpe) de final de descarga deve ser
multiplicado pelo nimero de elementos que o compde para determinar a tensdo em seus
terminais.

e) Pré-ajustar o limite da corrente da fonte com o mesmo valor da corrente de descarga
definido na alinea “c”, até que a tensdo nos elementos atinja o valor declarado, a menos
gue o fabricante apresente uma especificacdo diferente:

|. Bateria chumbo-acido: 2,40 Vpe;
Il. Bateria niquel-cddmio, niquel-hidreto metadlico: 1,55 Vpe;
[Il. Litio: 4,2V ou o valor definido pelo fabricante;

IV. Outras tecnologias: a definir pelo fabricante.
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Nota: Para monobloco estas tensGes devem ser multiplicadas pelo nimero de elementos
gue o compode para determinar a tensdao em seus terminais.

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

Nota: Para baterias com tecnologia diferente das baterias Chumbo-acidos, Niquel-cadmio
e Niquel-hidreto metalico, deve ser adotado o procedimento de recarga de acordo com o
informado pelo fabricante.

g) Repetir o processo descrito nas alineas “c” a “f” por mais 3 vezes.
4.3 Ensaio de Capacidade Obtida (CO)

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

4.3.2 Procedimento de ensaio:

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

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

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

Nota: Para monobloco, o valor da tensdo por elemento (Vpe) de final de descarga deve ser
multiplicado pelo nimero de elementos que o compde para determinar a tensdo em seus
terminais;

d) Anotar o dia e a hora (hh:mm:ss) de término do ensaio;
e) Calcular:
CO (Ah) = 1 (A)xt(h)
(Equagao 1)
Onde:

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

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

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

5. ENSAIO DE CICLOS DE CARGA E DESCARGA PARA APLICACOES FOTOVOLTAICAS

Nota: Em aplicacGes fotovoltaicas, a bateria de ser submetida a um grande niumero de ciclos com baixa
profundidade de descarga, mas em diferentes estados de carga. O ensaio a seguir foi elaborado a fim de
simular a operacdo em condi¢Bes extremas. As baterias devem ser submetidas a varios ciclos sequenciais
de carga e descarga, condicionados a temperatura de +40 graus C. As baterias devem ser submetidas a 50
ciclos em baixo estado de carga (fase A) e 100 ciclos em estado elevado de carga (fase B).
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5.1 Antes da realizacdo desse ensaio, a amostra deve ter sido submetida ao Ensaio de Capacidade
especificado no subitem 4.3.
5.2 Preparagao para o ensaio:

a) Seguindo a configuragao da Figura C.1, aquecer o banho termostatico, ou a cdmara térmica,
até a temperatura de 40 2C (+ 3 2C);

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

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

¢) Para bateria Chumbo-acido:

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

Il. Manter a descarga por 9 h ou, por motivo de seguranca, interromper a descarga caso
a tensdo de algum dos elementos atinja o valor de 1,5 V por elemento (Vpe);

Nota: Para monobloco, este valor de tensdo deve ser multiplicado pelo nimero de
elementos que o compode para determinar a tensdo em seus terminais.

d) Para bateria Niquel-cddmio, Niquel-hidreto metdlico e Litio:

|. Descarregar a bateria com o valor da corrente constante numericamente igual a 0,1It°
(A);

Il. Manter a descarga por 9 h ou, por motivo de seguranca interromper a descarga caso
a tensdo de algum dos elementos atinja o valor de 0,8 V por elemento (Vpe);

Nota: Para monobloco, este valor de tensdo deve ser multiplicado pelo nimero de
elementos que o compde para determinar a tensdao em seus terminais.

e) Para bateria com tecnologia diferente das baterias Chumbo-acido, Niquel-cddmio, Niquel-
hidreto metalico:

I. Descarregar a bateria com o valor da corrente constante numericamente igual a 0,1It°
(A);

[l. Manter a descarga por 9 h ou, por motivo de seguranca, interromper a descarga caso
a tensdo da bateria atinja o valor minimo especificado pelo fabricante.

5.2 FASE A - Ciclagem Rasa em Condi¢ao de Carga Baixa

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

I. Bateria Chumbo-acido e outras tecnologias: valor da corrente constante de 1,03 - 110
(A);

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

b) Descarregar a bateria durante 3 h, com as seguintes especificacdes:
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|. Bateria Chumbo-acido e outras tecnologias: valor da corrente para o regime de
descarga de 10 h (110 (A)); valor da corrente para o regime de descarga de 10 h (110 (A));

[l. Bateria niquel-cddmio, niquel-hidreto metalico e litio: valor da corrente para o
regime de descarga de 10 h de Cs / 10 (A); valor da corrente para o regime de descarga
de 0,1 It (A);

Nota: Devem ser observadas as tensdes limite especificadas nas alineas “c”, “d” e “e”
do subitem 5.2;

c) Repetir 49 vezes o ciclo descrito nas alineas “a” e “b”;

d) Depois de 49 ciclos, ainda a 40°C, recarregar totalmente a bateria conforme descrito

definido nas alineas “e” e “f” do subitem 4.2.3;

e) Executar os ciclos da FASE B.

5.4 FASE B - Ciclagem Rasa em Condi¢ao de Carga Alta

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

|. Bateria Chumbo-acido e outras tecnologias: valor da corrente constante de
1,25 - 110 (A); valor da corrente constante de 1,25 - l1o (A);

Il. Bateria niquel-cadmio, niquel-hidreto metalico e litio: valor da corrente
constante de 1,25 - (Cs / 10) (A); valor da corrente constante de 0,125 It (A);

Nota: Devem ser observadas as tensdes limite especificadas nas alineas “c”, “d” e
“e” do subitem 5.2.

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

especificacdes:

I. Bateria chumbo-acido: corrente limitada em |10 (A) e tensdo limitada em 2,40 V;

Il. Bateria niquel-cddmio: corrente limitada em Cs / 10 (A) e tensdo limitada em
1,55V,

[ll. Bateria de litio: corrente limitada em C5 / 10 (A) e tensdo limitada em 4,2 V;

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

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

Nota 2: Para monobloco, estes valores de tensdao devem ser multiplicados pelo nimero de
elementos que o compde para determinar a tensdao em seus terminais.

c) Repetir 99 vezes o ciclo descrito nas alineas “a” e “b”.

5.5 Ensaio de Capacidade Obtida (CO) e Numero de Ciclos

5.5.1 Procedimento de ensaio:

a)

b)

Apds a realizacdo dos 150 ciclos das Fases A + B, deixar a bateria em repouso a temperatura
ambiente 25 2C (+ 3 oC) por 24 h;

Ao final da descarga, proceder uma recarga conforme definido nas alineas “e” e “f” do
subitem 4.2.3;

Apds o término da recarga, deixar a bateria em repouso por um periodo de 4 ha 24 h;
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Proceder uma descarga com o valor da corrente constante pré-ajustada para o regime
definido no subitem 4.1 (I (A) = C (Ah) / t (h));

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

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

Nota: No caso de monobloco, este valor da tensdo de final de descarga deve ser
multiplicado pelo nimero de elementos que o compde.

Anotar o dia e a hora (hh:mm:ss) de término do ensaio;
Calcular a Equagao C.1, conforme alinea “e” do subitem 4.3.2;

Ao final da descarga, proceder com uma recarga conforme definido nas alineas “e” e “f” do
subitem 4.2.3.

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

5.5.2 A amostra é considerada conforme se:

a)

b)

d)

o _n

Quando, durante a descarga em 5.2 b) da fase A, uma bateria com “n” elementos
apresentam uma tensdo n x 1,5 V/elemento para baterias chumbo-acido, n x 0,8
V/elemento para baterias de niquel-cadmio ou niquel-hidreto metalico ou n x XYZ V/célula,
ou seja, a tensdo de seguranca minima recomendada pelo fabricante para baterias de litio;

A capacidade obtida em 5.5 for inferior a 80 % da Capacidade Nominal (de acordo com o
regime de descarga escolhido);

O resultado deste ensaio deve ser expresse em termos de ciclos completos da fase A+B
antes que o limite, conforme especificado em a) ou b) desta secdo seja atingido. O valor da
capacidade C120, expressa em porcentagem da capacidade nominal, conforme
determinado na conclusdo do ensaio, também deve ser informado;

O numero minimo de sequencias completas da fase A+B (150 ciclos cada) ndo pode ser
inferior a 3.

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

5.5.4 O numero de ciclos suportado deve constar na ENCEda bateria.

6. ENSAIO DE RETENGCAO DE CARGA (AUTODESCARGA)

6.1 Antes da realizacdo desse ensaio, a amostra deve ter sido submetida ao Ensaio de Capacidade
especificado no subitem 4.2.

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

6.3 Procedimento de ensaio:

a)

b)

Armazenar as baterias em circuito aberto por 90 dias, em lugar seco e com temperatura
controlada de 25 oC (+ 3 2C), que deve ser monitorada e registrada;

Apdbs 90 dias, determinar a capacidade atual (Cp) da bateria, conforme procedimento
descrito nas alineas “a” a “f” do subitem 4.2.3;
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Nota: Algumas tecnologias podem requerer procedimentos adicionais para sua reativagao.

Calcular a perda percentual da capacidade “a“ (autodescarga), dada pela diferenca entre a
capacidade medida em 4.3.2 (C10 ou Cs) e a obtida na alinea “b” (C,), em relagdo a primeira
(C10 ou Cs), conforme as equagdes:

I. Para bateria Chumbo-acido ou outras tecnologias

Ci0-Cp
a= x 100
Cio0
(Equacao 2)
Onde:
Ci0 é a capacidade real obtida em regime de descarga de 10 horas
Cr é a capacidade real obtida na descarga apds 90 dias de repouso
Il. Para bateria Niquel-cadmio, Niquel-hidreto metdlico e Litio
Cs-Cp
a= — x100
Cs
(Equagao 3)

Onde:
Cs é a capacidade real obtida em regime de descarga de 5 horas

Cr é a capacidade real obtida na descarga apds 90 dias de repouso

6.4 A amostra é considerada conforme se o valor de “a” for menor ou igual a 28 %.

7. ENSAIO DE REGENERAGCAO DA CAPACIDADE

7.1 Antes da realizagdo desse ensaio, a amostra deve ter sido submetida ao Tratamento Prévio
especificado no subitem 4.2.

7.2 Procedimento de ensaio:

a)

b)

d)

e)

Realizar um Ensaio de Capacidade no regime de descarga de 10 h, na temperatura de 25 2C
(£ 3 2C), conforme procedimento descrito no subitem 4.2.3, observando-se o tempo de
repouso de 4 h a 24 h apds o término dos ciclos do tratamento prévio;

O valor da capacidade obtida deve ser igual ou superior a 95 % da capacidade especificada
pelo fabricante para o regime de descarga de 10 horas;

Sem recarregar a bateria, conecte um resistor R £ 5 % aos seus terminais, cujo valor é dado
pela equacgao:

2 x Tensdo total nominal (V)
R= (Q)
I de C1o (A)

(Equacgao 4)
A bateria deve permanecer nesta condicao por 7 dias, a temperatura de 25 2C (+3 2C);

Retirar o resistor “R” (citado na alinea “c”) e realizar a recarga da bateria conforme definido
nas alineas “e” e “f” do subitem 4.2.3;
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7.3 A amostra é considerada conforme se o valor de
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Determinar a capacidade atual (Cp) da bateria, em regime de 10 horas, conforme
procedimento descrito nas alineas “a” a “f” do subitem 4.2.3;

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

o
r

Calcular a perda percentual da capacidade (regeneracgdo), dada pela diferenca entre a
capacidade medida na alinea “a@” (Cio) e a obtida na alinea “f” (Cp), em relagdo a primeira
(C10), conforme a equagao:

Cio-Cp

r= x 100
Cio

(Equagao 5)
Onde:
Ci0 é a capacidade obtida em regime de descarga de 10 horas
Cr é a capacidade obtida na descarga ap6s a retirada do resistor

o n
r

for menor ou igual a 25 %.

8. ENSAIO DE CONTROLE DE TENSAO DE SOBRECARGA

8.1 O ensaio deve ser realizado a uma temperatura ambiente de 25 + 3 °C e, em condi¢Ges normais de

operacgao.

8.2 Procedimento de ensaio:

a)

b)

d)

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

A bateria deve entdo ser recarregada com a corrente maxima limitada especificada pelo
fabricante, com a tensdo do carregador excedendo em 10% a tensdo de carga mdaxima
especificada pelo fabricante;

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

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

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

8.3 A amostra é considerada conforme se todas as fung¢des da bateria se mantiverem totalmente
operacionais conforme projetado e se ndo houver fogo ou explosao durante o ensaio.

9. ENSAIO DE CONTROLE DE SOBRECARGA DE CORRENTE

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

operacao.

9.2 Procedimento de ensaio:
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a) A bateria deve ser descarregada a uma corrente constante de 0,2 I A, até uma tensao final
especificada pelo fabricante;

b) A bateria deve entdo ser recarregada com uma corrente que exceda a corrente maxima de
recarga especificada pelo fabricante em 20 %;

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

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

9.3 A amostra é considerada conforme se todas as fun¢Oes da bateria se mantiverem totalmente
operacionais conforme projetado e se ndao houver fogo ou explosdo durante o ensaio.

10. ENSAIO DE CONTROLE DE SOBREAQUECIMENTO

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

10.2 Procedimento de ensaio:

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

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

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

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

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

10.3 A amostra é considerada conforme se todas as fun¢bes da bateria se mantiverem totalmente
operacionais conforme projetado e se nao houver fogo ou explosao durante o ensaio.
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ANEXO ESPECIFICO D — INVERSORES ON-GRID

Para demonstrar o atendimento aos requisitos estabelecidos no RTQ (Anexo |), os inversores on-grid
devem ser inspecionados e ensaiados de acordo com as disposi¢des deste Anexo Especifico D.

1. DOCUMENTOS COMPLEMENTARES

Anexo | desta Portaria Regulamento Técnico da Qualidade para Equipamentos para Geragdo de
Energia Fotovoltaica.

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

ABNT NBR 16150:2013  Sistemas fotovoltaicos (FV) — Caracteristicas da interface de conexdo com a
rede elétrica de distribuicdo — Procedimento de ensaio de conformidade.

ABNT NBR IEC Procedimento de ensaio de anti-ilhamento para inversores de sistemas
62116:2012:2012 fotovoltaicos conectados a rede elétrica.

IEC 62920:2017:2017 Photovoltaic power generating systems — EMC requirements and test
methods for power conversion equipment

CISPR 11 + AMD1:2016 Industrial, scientific and medical equipment — Radio-frequency disturbance
characteristics — Limits and methods of measurement

CISPR 32:2019 Electromagnetic compatibility of multimedia equipment — Emission
Requirements

2. DEFINICOES
2.1 Familia de Inversores On-grid

Conjunto de modelos de inversores on-grid agrupados por apresentarem: (i) mesma unidade fabril; (ii)
mesmo numero de fases (monofasico/bifasico ou trifasico); (iii) mesmo tipo de isolacdo galvanica em
baixa frequéncia no lado da rede (com ou sem transformador de 60 Hz na saida do inversor); (iv) mesma
faixa de poténcia nominal (0 < Pn £ 6 kW ou Pn > 6 kW), conforme Tabela 1.

Tabela 1 — Especificagdes de tipos de inversores on-grid para agrupamento por familia

Numero de Fases | Transformador | Poténcia Nominal | Familia
<6 kW 1
Monofasico/Bifasico Com > 6 KW 5
Monofasico/Bifasico Sem i 2 ta i
e <6 kW 5
Trifasico Com > 6 kW 6
<6 kW 7
Trifasico Sem > 6 kW 3

3. ENSAIOS

3.1 Definicao dos Ensaios a Serem Realizados
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3.1.1 Os ensaios devem seguir os procedimentos especificados nas normas ABNT NBR 16150:2013, ABNT
NBR IEC 62116:2012, IEC 62920:2017 e neste Anexo Especifico D.

3.1.2 A defini¢do de ensaios deve considerar o agrupamento de modelos por familia, conforme definicao

apresentada no subitem 2.1 deste Anexo Especifico D.

3.1.3 A conformidade dos inversores on-grid quanto aos requisitos do RTQ deve ser demonstrada pelos

ensaios enumerados na Tabela 1.

Tabela 1 — Definicao dos Ensaios

Procedimento

Etapas da Avaliacdao da Conformidade

Ensaio/Verificagdo Base ltem Inicial Manutengao Renovagao
Normativa Més 0 36 meses 72 meses
1. Injecdo de componente continua 6.2
2. Harmonicos e distor¢do de forma de onda 6.3
3. Fator de poténcia fixo 6.4.1
4. Fator de poténcia com curva do FP 6.4.2
5. Injecdo/ demanda de poténcia reativa 6.5
6. Sobre/sub tensio 6.6
7. Sobre/sub frequéncia 6.7
. Control éncia ativa em r
fre(;(;étnsi: de poténcia ativa em sobre ABNT NBR 6.8
— 16150:2013
9. Reconexao 6.9
10. Religamento automatico fora de fase 6.10
11. Modulagdo de poténcia ativa 6.11
12. Modulagdo de poténcia reativa 6.12
13. Desconexdo do sistema fotovoltaico da 6.13
rede — — Todos os Todos os
14. R~eqUISItOS de suportabilidade a sub 6.14 ensaios de ensaios de
tensGes decorrentes de faltas na rede seguranca no seguranca no
15. Eficiéncia Anexo B 3 modelo Todos os modelo
16. Protegdo contra inversao de polaridade deste 4 representativo ensaios de representativo
17. Sobrecarga EspAer:ief)i(:o 5 5 da familia / seguranga no da familia /
Todos os modelo Todos os
ABNT NBR ensaios de representativo ensaios de
IEC desempenho da familia desempenho
18. Anti-ilhamento 62116:2012 em todos os em todos os
(na modelos da modelos da
frequéncia familia familia
de 60 Hz)
19. Emissao de perturbagao de IEC 5.24.1
radiofrequéncia 62920:2017 | 5.2.4.2
Anexo B
20. Inspegao visual de existéncia de deste 7
dispositivo de desconexdao mecanida da rede Anexo
Especifico D
C A IEC 62109-
21. Resisténcia de Isolamento 22011 4.8.2
~ . IEC 62109-
22. Detecgdo de Corrente Residual 2:2011 4.8.3
Anexo B
23. Perda da tensdo da rede deste 10
Anexo
Especifico D
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3.1.4 Todos os ensaios devem ser realizados com o equipamento sob ensaio (ESE) operando na frequéncia
nominal de referéncia de 60 Hz, acondicionado em ambiente com temperatura de 25 2C (+ 3 2C).

3.1.5 Os inversores on-grid devem ser ser ensaiados nas seguintes tensdes nominais de saida:
a) Monofiasicos ou bifasicos: 220V ou 127 V;
b) Trifasicos (tensdo fase-fase):440V, 380V ou 220 V.

3.1.6 O ensaio de deslocamento do nivel CC descrito no item 6.2.e-f da norma ABNT NBR 16150:2013 ndo
deve ser realizado.

3.1.7 Os inversores on-grid que operam com tensdes nominais de saida diferentes das indicadas no
subitem 3.1.4, devem ser submetidos, adicionalmente, aos ensaios 2, 4, 6 e 18 em cada uma das tensoes
adicionais.

3.1.8 No ensaio 19, as medicdes de perturbacdes conduzidas nas portas de energia CA e CC e nas portas
de sinal e controle, e as medicbes de perturbacdes irradiadas, devem ser realizadas conforme as
especificacbes das cldusulas 5.2.4.1 e 5.2.4.2 da norma IEC 62920:2017, respectivamente.

3.1.9 No ensaio 19, ndo se aplica a condicdo de temperatura ambiente, devendo ser seguidas as
caracteristicas de ambiente de ensaio, equipamento e procedimentos especificadas nas normas CISPR 11
e CISPR 32, que estabelecem as referéncias para este ensaio, explicitadas pela norma IEC 62920:2017.

3.2 Definicao da Amostragem
3.2.1 Para a realizagdo dos ensaios deve ser coletada 1 unidade de inversor on-grid por familia.

3.2.2 Para inversores que ndo possibilitem a inspecdo visual do(s) elemento(s) de desconexdo mecanica
do lado CA devido ao circuito eletrénico estar encapsulado com resina isolante, o fabricante deve fornecer
uma amostra adicional sem encapsulamento ("sem poting") que permita que a verificacdo visual seja
comprovada.

3.2.3 O fabricante deve fornecer junto com o equipamento, um esquematico do circuito do inversor e
uma indicacdo da localizacdo do(s) elemento(s) de desconexdao mecéanica do lado CA.

3.2.4 O fornecedor é responsavel pelo envio, juntamente com as amostras, de todos os dispositivos
necessarios para a configuracdo adequada do ensaio, incluindo-se o manual de operagdao em portugués,
os conectores para as portas CC, portas CA e portas de comunica¢ao, bem como todo o hardware e
software complementar (p. ex.: notebook com drivers de comunicagdo instalados) para configuracdo
adequada do inversor e conexdao com computador para ensaios, por meio de uma porta de comunicagao
USB, RS232 ou Ethernet.

3.2.5 Os equipamentos de comunica¢ao fornecidos com as amostras devem garantir que a conexao do
computador com o inversor on-grid seja capaz de enviar comandos necessarios para a realizacao dos
ensaios, conforme os procedimentos da norma ABNT NBR 16150:2013, possibilitando a execugao dos
seguintes comandos:

a) Redugdo de 10% da poténcia ativa de saida (inversores com poténcia nominal > 6 kW);

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

¢) Operacdo com poténcia reativa nula (inversores com poténcia nominal > 6 kW);

d) Operagdao com poténcia reativa capacitiva igual a 0,4358 vezes a poténcia ativa nominal
(inversores com poténcia nominal > 6 kW);

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

f) Reconexdo a rede elétrica (todos os inversores).
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3.3 Critérios de Aceitagdo

3.3.1 Os critérios de aceitacdo das amostras ensaiadas devem seguir as especificacdes das normas ABNT
NBR 16150:2013, ABNT NBR IEC 62116:2012, IEC 62920:2017, os definidos no Anexo B deste Anexo
Especifico, além dos seguintes.

3.3.2 No Ensaio 1, a amostra é considerada conforme se a injecao de componente continua na rede
elétrica for inferior a 0,5% da corrente nominal do inversor.

3.3.3 A amostra é considerada conforme, nos respectivos ensaios, se atender a todos os requisitos
dispostos no subitem 5.4 do RTQ (Anexo ).
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ANEXO A — MODELO DE PLANILHA DE ESPECIFICACOES TECNICAS DE INVERSORES ON-GRID

ANEXO DA PORTARIA INMETRO N2 XX/2021

N

INMETRO

PROGRAMA BRASILEIRO DE ETIQUETAGEM

PLANILHA DE ESPECIFICACOES TECNICAS

APROVAGAO: xx/xx/xx

ORIGEM: INMETRO/PBE

INVERSORES ON-GRID

N.2 REVISAO: xx

ULTIMA REVISAO: xx/xx/xx

1|FABRICANTE

2 |FORNECEDOR

Razao Social: <fornecedor responsdvel pela manufatura do produto>
CNPJ/CPF: <se o fabricante estiver estabelecido no pais>

Endereco:
Telefone:

Nome do Responsavel:

E-mail:

CNPJ:
Endereco:
Telefone:

Nome do Responsavel:

E-mail:

Razado Social: <fornecedor, legalmente estabelecido no pais, responsdvel pelo registro do produto>

3 |IDENTIFICACAO DA FAMILIA DE CONTROLADORES

Unidade fabril: <endereco da unidade especifica em que o produto foi fabricado>

Nimero de fases: [_] Monofasico/Bifasico

Tipo de isolagdo galvanica em baixa frequéncia no lado da rede: [_] Com transformador

|:| Trifasico

Marca: <marca atribuida ao produto comercializado em territdrio nacional>

[ ] Sem transformador

Faixa de Poténcia Nominal: [_] 0 < Pn < 6 kW [ ]Pn>6kW
Caracteristicas fisicas Eficiencia Eficiéncia
MODELO / Frequéncia | Poténcia Poténcia Tensdes Poténcia Tensdo Corrente Faixa SPMP | Ponderada méxima Poténcia
cODIGO/ Comprimento | Altura | Largura | Peso | nominal de | nominal de | maxima de | nominais de | méaxima de | méaxima de | maxima de V) Brasileira (ponto de | maxima do
FIRMWARE (mm) (mm) | (mm) | (kg) | saida(Hz) saida (W) saida (W) saida (V) |entrada (W) | entrada (V) | entrada (A) (%) eficiéncia painel FV
’ maxima)
Modelo 1
Modelo 2
Modelo n
Modelo ...

4 |OBSERVACOES

5|DATA

6 |ASSINATURA(S)
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ANEXO B — METODOLODIA DE ENSAIO DE INVERSORES ON-GRID

1. APARELHOS E COMPONENTES

ANEXO DA PORTARIA INMETRO N2 XX/2021

1.1 Os ensaios 15, 16 e 17 devem ser executados por meio de simulador de gerador fotovoltaico, capaz
de simular as caracteristicas de corrente versus tensdo e de tempo de resposta de um gerador

fotovoltaico, e de simulador de rede CA, de acordo com as especificagdes da Tabela 1.

Tabela 1 — Especificagdo dos Simuladores Utilizados nos Ensaios

Simulador de Gerador Fotovoltaico

Simulador de Rede CA

Caracteristica Especificacdo Caracteristica Especificacao
a . Suficiente para fornecer a maxima poténcia de " <0,4 % da
Poténcia de , . . . Tensao (passo -
, saida do inversor e outros niveis especificados . tensdo de
saida . . minimo) .
pelas condicdes de ensaio. ensaio
O tempo de resposta do simulador a um degrau
. na tensdo de saida, devido a uma variacdao de 5
Velocidade de a o ~
resposta % de poténcia, deve resultar na acomodagao da | THD de tensao <2,5%
P corrente de saida dentro de 10 % do seu valor
final em menos de 1 ms
Excluindo as varia¢des causadas pelo inversor,
- a poténcia de saida do simulador deve Frequéncia
Estabilidade P , , i .. <0,1Hz
permanecer estavel dentro de 1 % do nivel de (passo minimo)
poténcia especificado durante o ensaio.
Erro de
Fator de forma | 0,253 0,8 +1,59
defasagem

Nota: O “erro de defasagem” citado na Tabela 1 aplica-se somente a inversores trifasicos

1.2 O simulador de gerador fotovoltaico utilizado nos ensaios ndo deve suprimir a ondulacdo de
corrente/tensdo inserida pelo inversor no lado CC, quando o mesmo utilizar essa ondulagdo no seu
algoritmo de seguimento do ponto de maxima poténcia (SPMP).

1.3 Deve-se utilizar, simultaneamente, um simulador de gerador fotovoltaico para cada conjunto de
entradas de um mesmo SPMP do inversor, conforme Figura 1.

Figura 1 — Inversor com multiplos SPMP

SaiULADDR DE
GERADOHR Fy 1

SEALILADD® DE
GERAIMIE PV n
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2. EXATIDAO DE MEDICOES

ANEXO DA PORTARIA INMETRO N2 XX/2021

2.1 Os ensaios 15, 16 e 17 devem atender os requisitos de exatiddo das medi¢cGes descritos na Tabela 2:

Tabela 2 — Requisito de Exatidao das Medigdes

Item Descrigao Exatidao
1 Tensao <0,2 % da leitura
2 Corrente <1,0 % da corrente nominal
3 Frequéncia <0,01 Hz
4 Poténcia <0,1 % da leitura + 0,1 % da escala
5 Energia <0,1 % da leitura + 0,1 % da escala
6 Tempo <1s
7 Temperatura <1°C
8 Umidade relativa <5%

3 ENSAIO DE EFICIENCIA ENERGETICA

3.1 A Eficiéncia Energética Brasileira do inversor on-grid (nBR) deve ser calculada empregando-se a
eficiéncia média ponderada, que considera a dependéncia da tensao de entrada, a eficiéncia de SPMP e
o perfil de radiacdo solar brasileiro, definida por:

Ngr = 0,02n199, + 0,06n300, + 0,12750 ¢, + 0,32075¢, + 0,4871100 %

Onde:

Nk%

Onde:

(Equagao 1)

€ a razao entre a energia fornecida pelo equipamento sob ensaio em seus
terminais de saida CA e a energia teoricamente disponivel no ponto de maxima poténcia
medida na tensdo média da faixa de operagao do SPMP e para um dado carregamento
do inversor (k%) em um periodo de integra¢do definido At, obtida por:

n _ Ec.a.,k%
k% —
Pyp ko At

.100%

(Equacao 2)

Nko, € a eficiéncia para um dado carregamento (10%, 30%, 50%, 75% e 100%) na tensdo
central da faixa de operacdao do SPMP do inversor sob ensaio.

Eca k% € a energia medida na saida do inversor integrada no periodo At na condicdo de
carregamento k%

Pwmp, k% € a poténcia no ponto de maxima poténcia configurada no simulador de gerador

fotovoltaico na condicdo de carregamento k%

At é o periodo de integracao.
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3.2 O ensaio deve ser realizado com a configuracao de aparelhos e instrumentos de medicdo apresentada

na Figura 2.

Figura 2 — Diagrama de Conexdes dos Instrumentos de Medi¢do, Aparelhos e Componentes (ESE —
equipamento sob ensaio)

OSCILOSCORID

o 0O
Ny

o ol

o - + —
~
— -~y - b )
GERADOR FV CHAVE 1 ESE ICHAVE 2 REDE ELETRICA
ANALISADOR DE ENERGIA

3.3 Procedimento de ensaio:

a) Configurar o simulador de gerador fotovoltaico de forma que a saida CA do ESE forneca a
poténcia ativa nominal (especificada pelo fabricante), definindo uma curva de operagao
tensao vs. corrente fotovoltaica cuja tensdo no ponto de maxima poténcia ocorra no centro
da faixa de operagdo do SPMP especificada para o ESE, configurando o fator de forma igual
a 0,80;

b) Configurar o simulador de rede para absorver até 110 % da poténcia CA nominal do ESE
(especificada pelo fabricante), produzindo na saida para o ESE uma rede CA de 60 Hz com
tensdo igual a tensdo nominal de operacdo especificada para o ESE;

¢) Fechar as chaves 1 e 2 seguindo a ordem de conexdo sugerida pelo fabricante do ESE, de
forma que o equipamento entre em operacao;

d) Aguardar o intervalo de tempo de 300 s;

e) Apds o tempo de espera definido na etapa (c), com o ESE ainda operando, medir com o
analisador de energia pelo periodo de 600 s a energia injetada pelo ESE no simulador de
rede (Ec.a);

f) Calcular a eficiéncia do ESE para a condicdo de carga de 100% empregando a Equacdo 2;

owun L n

g) Repetir as etapas “a” até “e” para as condi¢Oes de carregamento de 10 %, 30 %, 50 % e 75
% da poténcia ativa nominal CA do ESE, mantendo em todos os ensaios o fator de forma
0,80;

h) Calcular a Eficiéncia Energética Brasileira do ESE empregando a Equacdo 1.

4. ENSAIO DE INVERSAO DE POLARIDADE

4.1 O ensaio de inversdo de polaridade deve ser realizado para verificar a existéncia de sistema de
protecdo adequado devido a uma instalagao inadequada do equipamento.
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4.2 O ensaio deve ser realizado com a configuracdo de aparelhos e instrumentos de medicdo mostrado
na Figura 3.

Figura 3 — Diagrama de Conexdes dos Instrumentos de Medigdo, Aparelhos e Componentes para o Ensaio
de Protegdo Contra Inversao de Polaridade

+ /-/ + -
~
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GERADOR FV CHAVE 1 ESE CHAVE 2 REDE ELETRICA

ANALISADOR DE ENERGIA

4.3 Procedimento de ensaio:

a)

b)

d)

e)

f)

g)
h)

Configurar o simulador de gerador fotovoltaico de forma que saida CA do ESE forneca a
poténcia ativa nominal (especificada pelo fabricante), definindo uma curva de operacao
tensdo versus corrente fotovoltaica cuja tensdo de circuito aberto é igual a maxima tensao
de entrada especificada para o ESE, com fator de forma arbitrario;

Configurar o simulador de rede para absorver até 110 % da poténcia CA nominal do ESE
(especificada pelo fabricante), produzindo na saida para o ESE uma rede CA de 60 Hz com
tensao igual a tensdao nominal de operacdo especificada para o ESE;

Fechar as chaves 1 e 2 seguindo a ordem de conexdo ao ESE sugerida pelo fabricante, de
forma que o ESE entre em operacgao;

Manter o ESE nessa configuragdo por 300 s;

Abrir as chaves 1 e 2 e reconectar o simulador fotovoltaico nas entradas CC do ESE de
acordo com o esquematico da Figura 2;

Nota 1: Caso seja observado que ocorreu a queima de fusiveis do ESE como parte do
processo de prote¢ao do equipamento durante a etapa anterior, os mesmos podem ser
substituidos por outros de igual especificacao.
Nota 2: Caso exista essa possibilidade, os fusiveis devem ser fornecidos previamente pelo
solicitante para o ensaio.
Fechar as chaves 1 e 2 seguindo a ordem de conexdo ao ESE sugerida pelo fabricante, de
forma que o ESE entre em operagao;

Manter o ESE nessa configuracdo por 300 s;

Com o ESE ainda em operacdo, medir a poténcia ativa de saida CA do ESE.

5. ENSAIO DE SOBRECARGA NO LADO CC

5.1 O ensaio de sobrecarga no lado CC deve ser realizado para verificar a capacidade de operacdo do
equipamento mesmo em condi¢des de maior irradidncia solar e com temperaturas de operacdo em

regime.
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5.2 O ensaio deve ser realizado com a configuracao de aparelhos e instrumentos de medicdo apresentada
na Figura 2.

5.3 Procedimento de ensaio:

a) Configurar o simulador de gerador fotovoltaico para fornecer uma poténcia maxima CC
igual a 120 % da poténcia CA nominal do ESE (especificada pelo fabricante), definindo uma
curva de operagdo tensdo vs. corrente fotovoltaica com fator de forma arbitrdrio que
resulte em uma tensao no ponto de maxima poténcia igual a maxima tensdo de seguimento
do ponto de maxima poténcia especificada para o ESE;

b) Configurar o simulador de rede para absorver até 130 % da poténcia CA nominal do ESE
(especificada pelo fabricante), produzindo uma rede CA de 60 Hz com a tensdo nominal de
operacao especificada para o ESE;

¢) Fechar as chaves 1 e 2 seguindo a ordem de conexdo do ESE sugerida pelo fabricante, de
forma que o ESE entre em operacao;

d) Manter o ESE em operacdo por um intervalo de tempo de 90 minutos, com o objetivo de
gue o ESE alcance sua condicdo de regime permanente térmico.

6. ENSAIOS DE EMISSAO DE PERTURBAGOES DE RADIOFREQUENCIA CONDUZIDAS E IRRADIADAS

6.1 O ensaio de emissdo de perturbacdo de radiofrequéncia conduzida é realizado conforme prescri¢coes
contidas na clausula 5.2.4.1 da Norma IEC 62920:2017, sendo realizado em uma Unica condicdo de
operacado, em que a fonte CC é configurada de tal forma que o inversor opere com poténcia nominal de
saida na tensao nominal CA de operagao.

6.2 O ensaio de emissdo de perturbacdo de radiofrequéncia irradiada é realizado conforme prescri¢coes
contidas na clausula 5.2.4.2 da Norma IEC 62920:2017, sendo realizado em uma Unica condicdo de
operacao, em que a fonte CC é configurada de tal forma que o inversor opere com poténcia nominal de
saida na tensdo nominal CA de operacao.

6.3 Deve fazer parte do equipamento sob ensaio o inversor e o respectivo sistema de envio de comandos
externos tipicamente utilizado com o mesmo.

7. INSPECAO VISUAL DE EXISTENCIA DE DISPOSITIVO DE DESCONEXAO MECANIDA DA REDE

7.1 A inspecdo compreende na abertura do equipamento e inspe¢dao, com base no esquematico e
indicacdo fornecidos segundo subitem 3.2.3, da existéncia de dispositivo de desconexao mecanica.

7.2 Em caso de duvidas sobre o dispositivo, o laboratério pode empregar ensaios para avaliar a
continuidade.

7.3 Serd aprovado o inversor que possuir o dispositivo de desconexdao mecanica (relé ou contator).

8. RESISTENCIA DE ISOLAMENTO

8.1 Para a realizacdo desse ensaio deve ser utilizada a norma IEC 62109-2:2011 (subcldusula 4.8).

9. DETECCAO DE CORRENTE RESIDUAL

9.1 Para a realizacdo desse ensaio deve ser utilizada a norma IEC 62109-2:2011 (subcldusula 4.8).
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10. PERDA DA TENSAO DA REDE

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

10.2 A rede elétrica pode nao estar energizada por varias razdes. Por exemplo, a atuagao de protecdes
contra faltas e a desconexdo devido a manutencao.

10.3 Se o sistema possuir a tensdo de entrada em d.c. safety extra-low voltage (SELV) , e apresentar
poténcia acumulada, em um Unico ponto de conexdo a rede de distribuicdo da distribuiodra, abaixo de 1
kW, entdo ndo ha necessidade de desconexdo mecanica (relé).

10.4 Procedimento de ensaio:

10.4.1 Para comprovar a presenca do dispositivo de desconexdao mecanica (relé) em inversores on-grid
com poténcia igual ou superior a 1kW deve ser enviada uma amostra que permita que a verificagdo visual
seja comprovada.

Nota: Para microinversores com poténcia igual ou superior a 1kW deve ser enviada uma amostra (sem
poting) que permita que a verificagao visual seja comprovada.
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ANEXO ESPECIFICO E — INVERSORES OFF-GRID

Para demonstrar o atendimento aos requisitos estabelecidos no RTQ (Anexo 1), os inversores off-grid
devem ser inspecionados e ensaiados de acordo com as disposi¢des deste Anexo Especifico E.

1. DOCUMENTOS COMPLEMENTARES

Regulamento Técnico da Qualidade para Equipamentos para Geragdo de
Energia Fotovoltaica.

Anexo | desta Portaria

IEC 62920:2017:2017 Photovoltaic power generating systems — EMC requirements and test

methods for power conversion equipment

CISPR 11 + AMD1:2016 Industrial, scientific and medical equipment — Radio-frequency disturbance

characteristics — Limits and methods of measurement

CISPR 32:2019 Electromagnetic compatibility of multimedia equipment — Emission

Requirements

2. DEFINICOES
2.1 Familia de Inversores Off-grid

Conjunto de modelos de inversores off-grid agrupados por apresentarem: (i) mesma unidade fabril; (ii)
mesmos materiais construtivos; (iii) mesma topologia; (iv) mesma tensdao nominal de entrada; (v) mesma
tensdo nominal de saida.

3. ENSAIOS
3.1 Defini¢cao dos Ensaios a Serem Realizados
3.1.1 Os ensaios devem seguir os procedimentos especificados no Anexo B deste Anexo Especifico E.

3.1.2 A definicdo de ensaios deve considerar o agrupamento de modelos por familia, conforme definicao
apresentada no subitem 2.1 deste Anexo Especifico E.

3.1.3 A conformidade dos inversores off-grid quanto aos requisitos do RTQ deve ser demonstrada pelos
ensaios enumerados na Tabela 1.

Tabela 1 — Definicdo dos Ensaios

Procedimento Etapas da Avaliagcdao da Conformidade
Ensaio/Verificacdo Base ltem Inicial Manutencao Renovagao
Normativa Més 0 36 meses 72 meses
1. Inspecdo Visual 4 Todos os Todos os
2. Ensaios em CondicGes ensaios de ensaios de
o 5 Todos os
Nominais Anexo B seguranc¢a no ensaios de seguranga no
2.1 Ensaio de Autoconsumo deste 5.2 modelo modelo
. — . seguranca no .
2.2 Ensaio de Eficiéncia, Anexo representativo representativo
. o n . " modelo .
Distor¢do Harmonica, Especifico da familia / . da familia /
~ ~ 5.3 representativo
Regulacdo de Tensdo e E todos os e todos os
N ) da familia )
Frequéncia ensaios de ensaios de
2.3 Ensaio de Sobrecarga 5.4 desempenho desempenho
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Procedimento Etapas da Avaliacdo da Conformidade
Ensaio/Verificagdo Base ltem Inicial Manutencao Renovagao
Normativa Més 0 36 meses 72 meses
3. Ensaios em Condicbes 6
Extremas
3.1 Protecao contra Inversao 6.1
de Polaridade '
3.2 Protecao Contra Curto-
N , 6.2
Circuito na Saida
4. Ensaios de emissao de
perturbagdes de 5
radiofrequéncia conduzidas e
irradiadas

3.1.4 Os inversores off-grid que possuem as funcdes de controlador de carga e descarga de baterias
devem ter tais funcionalidades avaliadas de acordo com o estabelecido no Anexo Especifico B.

3.1.5 No ensaio 4, ndo se aplica a condicdo de temperatura ambiente, devendo ser seguidas as
caracteristicas de ambiente de ensaio, equipamento e procedimentos especificadas nas normas CISPR 11
e CISPR 32, que estabelecem as referéncias para este ensaio, explicitadas pela norma IEC 62920:2017.

3.2 Definicao da Amostragem

3.2.1 Para a realizacdo dos ensaios devem ser coletadas 2 unidades de inversores off-grid por familia,
sendo 1 amostra de prova e 1 amostra de controle (para averiguacdo de caracteristicas originais),
conforme especificado na Tabela 2.

Tabela 2 — Amostragem para Ensaios de Inversores Off-grid

Amostragem
Amostra para Ensaios | Amostra de Controle

Ensaios

1. Inspegdo Visual

2. Ensaios em Condi¢des Nominais

2.1 Ensaio de Autoconsumo

2.2 Ensaio de Eficiéncia, Distor¢ao Harmonica,
Regulacdo de Tensdo e Frequéncia

2.3 Ensaio de Sobrecarga 1 inversor off-grid 1 inversor off-grid
3. Ensaios em Condicbes Extremas

3.1 Protecdo contra Inversdo de Polaridade
3.2 Protecdo Contra Curto-Circuito na Saida
4. Ensaios de emissdo de perturbacdes de
radiofrequéncia conduzidas e irradiadas

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

3.3 Critérios de Aceitagao

3.3.1 Os critérios de aceitagao das amostras ensaiadas devem seguir as especificagdes definidas no Anexo
B deste Anexo Especifico E.
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ANEXO A — MODELO DE PLANILHA DE ESPECIFICACOES TECNICAS DE INVERSORES OFF-GRID

N

INMETRO

PROGRAMA BRASILEIRO DE ETIQUETAGEM

PLANILHA DE ESPECIFICACOES TECNICAS

APROVAGAO: xx/xx/xx

ORIGEM: INMETRO/PBE

INVERSORES OFF-GRID

N.2 REVISAO: xx

ULTIMA REVISAO: xx/xx/xx

1 |FABRICANTE

2 |FORNECEDOR

Razao Social: <fornecedor responsdvel pela manufatura do produto>
CNPJ/CPF: <se o fabricante estiver estabelecido no pais>

Endereco:
Telefone:

Nome do Responsavel:

E-mail:

Razao Social: <fornecedor, legalmente estabelecido no pais, responsdvel pelo registro do produto>

CNPJ:
Enderego:

Telefone:

Nome do Responsavel:

E-mail:

3 |IDENTIFICACAO DA FAMILIA DE CONTROLADORES

Unidade fabril: <endereco da unidade especifica em que o produto foi fabricado>
Materiais construtivos:

Topologia:

Tensdo nominal de entrada:

Marca: <marca atribuida ao produto comercializado em territdrio nacional>

Tensdo nominal de saida:

ESTA PARTE APLICA-SE APENAS PARA INVERSORES QUE
DESEMPENHAM AS FUNCOES DE CONTROLADOR DE CARGA

E DESCARGA DE BATERIA
anci anci Descarga Carga
MODELO / Poter.ma Tensdo CC | Tensdo CC | Tensdo CC | Tensdo CA .. . A Poter.ma de
2 Nominal nominal de | maximade | minima de | nominal de Frequéncia | Tecnologia Eficiéncia pico Grau de N Tensdo de N N
CODIGO (w) . nominal | daBateria | maxima |méxima/Tempol|Protecio (1Ip)| Tensdode | o | Tensdode | Tensdode | _ .
entrada entrada entrada saida de sob desconexdo ; desconexdo | reconexdo
€ sobrecarga . apos corte ) de
por baixa ; por ap0s corte por ~
= por baixa flutuagdo
tensdo tens3o sobrecarga sobrecarga )
\ \" \"
V) V) V) V)
Modelo 1
Modelo 2
Modelo n
Modelo ...

4 |OBSERVACGES

5 |DATA

6 |ASSINATURA(S)
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ANEXO B — METODOLODIA DE ENSAIO DE INVERSORES OFF-GRID

1. INSTRUMENTOS DE MEDICAO

1.1 Os instrumentos de medicdo empregados para a realizagdo dos ensaios devem atender as
especifica¢cdes indicadas na Tabela 1.

Tabela 1 — Especificagdes dos Instrumentos de Medicao

Descrigao Precisdao minima
Voltimetro +0,5%
Amperimetro 1%
Analisador de
harménicos N
Cronbmetro t1s
TermOmetro +12C

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

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

2. APARELHOS E COMPONENTES

2.1 Os aparelhos e componentes utilizados nos ensaios devem atender as especificagdes indicadas na
Tabela 2.

Tabela 2 — Especificacdes dos Aparelhos e Componentes

Aparelho / Qtd. Observagoes
Componente
Inversor 1 Amostra de ensaio.
Fonte CC (F1) 1 Convencional e compativel com os valores nominais do inversor.
Bateria (BT) Banco de baterias compativel com os valores nominais do inversor. Sua
1 capacidade C (Ah), é dada por:
1,67 - poténcia nominal (< 3,33 - poténcia nominal
tensdo nominal - - tensiao nominal
Carga resistiva (CR) -- | Compativel com a saida do inversor.
Bateria (BT) 1 | Amostra de ensaio.
Carga resistiva (CR) 1 Convencional e compativel com os valores nominais do inversor.

3. CONFIGURAGAO DOS DISPOSITIVOS PARA ENSAIO

3.1 Os dispositivos para ensaio devem ser configurados conforme o esquema representado na Figura 1.
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Figura 1 — Diagrama de Conexdes dos Instrumentos de Medicdo, Aparelhos e Componentes

Bateria

Inversor Off-grid

Carga

)

\

Acumulador ou
Fonte CC

Carga Resistiva

4. INSPECAO VISUAL

4.1 Antes de proceder aos ensaios, é necessario realizar a inspecao visual do inversor off-grid, verificando-
se 0s seguintes aspectos:

a)
b)
c)
d)

e)

Presenca das informacdes minimas, conforme disposto no subitem 6.4 do RTQ (Anexo |);
Integridade fisica dos terminais;

Integridade fisica dos fusiveis (se houver);

Auséncia de partes danificadas;

Funcionamento da sinalizagdo visual (se houver).

5. ENSAIOS EM CONDIGOES NOMINAIS

5.1 Os ensaios

em condi¢des normais devem ser executados sob condigdes nominais de tensao de entrada

e poténcia de saida.

5.2 Ensaio de Autoconsumo

5.2.1 Procedimento de ensaio:

a)
b)
c)

d)

Configurar os aparelhos e instrumentos de medicdo tal como esquematizado na Figura 1;
Configurar a fonte CC com a tensdao nominal de entrada do inversor;

Conectar a fonte CC como acumulador no inversor, que deve permanecer sem carga
conectada em sua saida durante todo o ensaio de autoconsumo;

Ligar a fonte CC e medir a corrente de autoconsumo para as tensdes correspondentes a
92%, 100%, 108%, 117% e 125% da tensao nominal.

5.2.2 A amostra é considerada conforme se atender os requisitos dispostos no subitem 5.5.1 do RTQ

(Anexo I).

5.3 Ensaio de Eficiéncia, Distor¢ao Harmonica, Regula¢ao de Tensao e Frequéncia

5.3.1 Procedimento de ensaio:

a)

Configurar os aparelhos e instrumentos de medicdo tal como esquematizado na Figura 1;
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b) Configurar a fonte CC com a tensdo nominal de entrada do inversor;

Nota: Durante o ensaio é necessdrio garantir que a tensdo na entrada CC do inversor
permaneca igual a sua tensdao nominal de entrada.

c) Conectar a fonte CC como acumulador no inversor;

d) Identificar as cargas resistivas puras equivalentes a 10%, 20%, 30%, 40%, 50%, 60%, 80% e
100% da poténcia nominal;

e) Ligar afonte CC e, consecutivamente, ligar as cargas com a distribuicao antes mencionada;

f) Para cada caso, registrar os valores de corrente de entrada CC e na saida CA, tensdo da
entrada CC e na saida CC, frequéncia e distor¢ao harmonica total da tensdao em relagao a
fundamental;

g) Calcular a eficiéncia do inversor para cada ponto de carregamento indicado na alinea “d”;

h) Repetir o procedimento acima para as tensGes de entrada minima e maxima especificadas
pelo fabricante.

5.3.2 A amostra é considerada conforme se atender aos requisitos dispostos nos subitens 5.5.2, 5.5.3,
5.5.4 e 5.5.5 do RTQ (Anexo I).

5.4 Ensaio de Sobrecarga
5.4.1 Procedimento de ensaio:

a) Identificar um motor com uma poténcia de 1/3, ou superior e préxima, da poténcia
nominal do inversor, compativel com a tensdo de saida do inversor;

b) Conectar o motor ao inversor e verificar se consegue partir o motor sem problemas;

¢) O ensaio deve ser continuado caso a amostra atenda aos requisitos dispostos no subitem
5.5.6 do RTQ (Anexo I). Caso contrdrio, a amostra deve ser considerada ndo conforme;

d) Identificar uma ou mais cargas resistivas com uma poténcia total equivalente a 120% da
poténcia nominal do inversor. O inversor deve manter pelo menos durante 1 minuto as
cargas ligadas.

5.4.2 A amostra é considerada conforme se atender aos requisitos dispostos no subitem 5.5.7 do RTQ
(Anexo I).

6. ENSAIOS EM CONDIGCOES EXTREMAS

Nota: Caso o inversor ndo possua protecao interna contra condi¢des extremas, os ensaios a seguir devem
ser realizados utilizando as prote¢des externas conforme orientacao do manual do fabricante. Nesse caso,
os dispositivos de protecdao devem ser fornecidos conjuntamente com as amostras de inversores.

6.1 Protecao contra Inversao de Polaridade
6.1.1 Procedimento de ensaio:
a) Configurar os aparelhos e instrumentos de medigdo tal como esquematizado na Figura 1;

b) Inverter a polaridade na conexdo do acumulador no inversor, ligando o inversor durante 5
minutos e, apds este periodo, desliga-lo;

¢) Em caso de protecdo com fusivel, verificar seu estado, e se estiver queimado, realizar sua
substituicao;

d) Conectar de forma correta o inversor ao acumulador.
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6.1.2 A amostra é considerada conforme se atender aos requisitos dispostos no subitem 5.5.8 do RTQ
(Anexo I).
6.2 Protecao Contra Curto-Circuito na Saida
6.2.1 Procedimento de ensaio:

a) Conectar dois fios na saida do inversor, deixando livre os seus extremos;

b) Ligar oinversor e unir os fios durante 5 minutos;

c) Desligar o inversor, desfazendo a unido dos fios;

d) Em caso de protecao com fusivel, verificar seu estado, e se estiver queimado, realizar sua
substituicao.

6.2.2 A amostra é considerada conforme se atender aos requisitos dispostos no subitem 5.5.9 do RTQ
(Anexo ).

7. ENSAIOS DE EMISSAO DE PERTURBAGOES DE RADIOFREQUENCIA CONDUZIDAS E IRRADIADAS

7.1 O inversor off-grid deve atender aos limites de emissdo de perturbacdo de radiofrequéncia conduzida
avaliado conforme prescricdes contidas na cldusula 5.2.4.1 da Norma IEC 62920:2017, sendo realizado em
uma Unica condicdo de operacao, onde a fonte CC é configurada de tal forma que o inversor opere com
poténcia nominal de saida na tensdo nominal CA de operacao.

7.2 O inversor off-grid deve atender aos limites de emissao de perturbacdo de radiofrequéncia irradiada
avaliado conforme prescricdes contidas na cldusula 5.2.4.2 da Norma IEC 62920:2017, sendo realizado em
uma Unica condicdo de operacao, onde a fonte CC é configurada de tal forma que o inversor opere com
poténcia nominal de saida na tensdao nominal CA de operacao.
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ANEXO ESPECIFICO F — INVERSORES ON-GRID COM BATERIA

Para demonstrar o atendimento aos requisitos estabelecidos no RTQ (Anexo |), os inversores on-grid com
bateria devem ser inspecionados e ensaiados de acordo com as disposi¢cdes deste Anexo Especifico F.

1. DOCUMENTOS COMPLEMENTARES

Anexo | desta Portaria

Anexo Especifico B do
Anexo |l desta Portaria

Anexo Especifico D do
Anexo Il desta Portaria

Anexo Especifico E do
Anexo |l desta Portaria

ABNT NBR 16149:2013
ABNT NBR 16150:2013
ABNT NBR

62116:2012:2012
ABNT NBR 15204

IEC

IEC 62040-3
IEC 62920:2017:2017
CISPR 11 + AMD1:2016

CISPR 32:2019

2. DEFINICOES

2.1 Componentes Criticos

Regulamento Técnico da Qualidade para Equipamentos para Geragdo de
Energia Fotovoltaica.

Controladores.

Inversores On-grid.

Inversores Off-grid.

Sistemas fotovoltaicos (FV) — Caracteristicas da interface de conexdao com a
rede elétrica de distribuigao.

Sistemas fotovoltaicos (FV) — Caracteristicas da interface de conexdao com a
rede elétrica de distribuicdo — Procedimento de ensaio de conformidade.

Procedimento de ensaio de anti-ilhamento para inversores de sistemas
fotovoltaicos conectados a rede elétrica.

Conversor a semicondutor - Sistema de alimentacdo de poténcia ininterrupta
com saida em corrente alternada (nobreak) - Seguranca e desempenho.

Uninterruptible power systems (UPS) - Part 3: Method of specifying the
performance and test requirements.

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

Industrial, scientific and medical equipment — Radio-frequency disturbance
characteristics — Limits and methods of measurement.

Electromagnetic compatibility of multimedia equipment — Emission
Requirements.

Componentes cujas caracteristicas impactam diretamente na seguranga, interferéncia eletromagnética
ou a eficiéncia energética do produto final.

2.2 Familia de Inversores On-grid com Bateria

Conjunto de modelos de inversores on-grid com baterias agrupados por apresentarem: (i) mesma unidade
fabril; (i) mesmo numero de fases (monofasico/bifasico ou trifasico); (iii) mesmo tipo de isolagdo
galvanica em baixa frequéncia no lado da rede (com ou sem transformador de 60 Hz na saida do inversor);
(iv) mesmo sistema de armazenamento de energia; (v) mesma faixa de tensdo de operacdo da bateria;
(vi) mesma faixa de poténcia nominal (0 < Pn <6 kW ou Pn > 6 kW).
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2.3 Modo de Operag¢ao Conectado a Rede

Modo de operagdo em que o inversor opera conectado a rede elétrica, que apresenta tensao e frequéncia
dentro dos limites estabelecidos pela norma ABNT NBR 16149.

2.4 Modo de Operagao llhado

Modo de operagdao em que o inversor opera desconectado da rede elétrica e alimenta as cargas com
energia das baterias e/ou dos mddulos fotovoltaicos.

2.5 Modo de Operagcao em Modo Carga

Modo de operagdo em que o inversor opera conectado a rede elétrica, obtendo energia da rede para
carregar as baterias.

2.6 Tempo de Atraso de Reconexao

Tempo de atraso de reconexao devido a uma condi¢do anormal da rede, referindo-se apenas a retomada
do fornecimento de energia do SFCR a rede elétrica, conforme estabelecido no item 5.4 da norma ABNR
NBR 16149.

Nota: A retomada do consumo de energia elétrica da rede por um SFCR com bateria pode ser iniciada em
um tempo inferior ao tempo de atraso de reconexao.

3. ENSAIOS
3.1 Defini¢cao dos Ensaios a Serem Realizados
3.1.1 Os ensaios devem seguir os procedimentos especificados no Anexo B deste Anexo Especifico F.

3.1.2 A definicdo de ensaios deve considerar o agrupamento de modelos por familia, conforme definicao
apresentada no subitem 2.2 deste Anexo Especifico F.

3.1.3 A conformidade dos inversores on-grid com bateria quanto aos requisitos do RTQ deve ser
demonstrada pelos ensaios enumerados na Tabela 1.

Tabela 1 — Definicdo dos Ensaios

Procedimento Etapas da Avaliagcdao da Conformidade
Ensaio/Verificagdo Base ltem Inicial Manutencgao Renovagao
Normativa Més 0 36 meses 72 meses
A B
1. Protegdo contra curto-circuito na nexo B do
, . Anexo 3.5.2
saida do inversor .
° Especifico F
© | 2.Injegdo de componente continua 6.2
o« - - =
.o | 3. Harmonicos e distor¢do de forma 6.3 4 4
-8 de onda . To -OSZS To f)sods
g 4. Fator de poténcia fixo 6.4.1 ensalos de Todos os ensaios de
2 | 5. Fator de poténcia com curva do segurancano ensaios de seguranga no
o 6.4.2 modelo modelo
O | FP . seguranga no .
2 6. Injecdo/ demanda de poténcia representativo modelo representativo
b ABNT NBR 6.5 da familia / . da familia /
» | reativa representativo
g = 16150:2013 todos os . todos os
7. Sobre/sub tensdo 6.6 . da familia .
2 8. Sob b — Y, ensaios de ensaios de
° - Sobre/su requAenc?la - : desempenho desempenho
219 Controle de poténcia ativa em 6.8
§ sobre frequéncia '
10. Reconexdo 6.9
11. Religamento automatico fora de
fase 6.10
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Procedimento

Etapas da Avaliagdao da Conformidade

Modo de Operagdo llhado

Transferéncia entre Modos de Operagdo

Ensaio/Verificacdo Base ltem Inicial Manutengao Renovagao
Normativa Més 0 36 meses 72 meses
12. Modulagdo de poténcia ativa 6.11
13. Modulagdo de poténcia reativa 6.12
14. Desconexado do sistema
. 6.13
fotovoltaico da rede
15. Requisitos de suportabilidade a
sub tensdes decorrentes de faltas na
6.14
rede
16. Eficiéncia 3
17. Protecdo contra inversdo de Anexo B do
olaridade Anexo 4
P Especifico D
18. Sobrecarga 5
19. Anti-ilhamento
ABNT NBR IEC
62116:2012
(na frequéncia
de 60 Hz)
20. Inspecdo visual de existéncia de
dispositivo de desconexdo mecanida
2.5
da rede
21. Protec¢do contra curto-circuito na
, . 2.1.2
saida do inversor
22. Sobrecarga na saida do inversor 2.2.4
23. Qualidade de energia em regime 223
permanente o
24. Protecdo contra a inversdo de Anexo B do 235
polaridade da bateria Anexo -
Especifico F
25. Transferéncia do modo
auténomo para o modo conectado a 2.3.2
rede
26. Transferéncia do modo
conectado a rede para o modo 233

autéonomo
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Procedimento Etapas da Avaliagdao da Conformidade
Ensaio/Verificacdo Base ltem Inicial Manutengao Renovagao
Normativa Més 0 36 meses 72 meses
‘é 27. Emissdo de perturbacdo de IEC 5.2.4.1
w | radiofrequéncia 62920:2017 5.24.2

3.1.4 Para todos os ensaios, os componentes externos de utilizagdo obrigatéria com o inversor on-grid
com bateria, especificados pelo fabricante, devem ser montados de acordo com o esquema apresentado
no manual disponibilizado pelo fornecedor.

3.1.5 Os resultados dos ensaios serdo validos apenas para a configuracdo de componentes do sistema, e
para o conjunto, formado pelo inversor e demais componentes, empregados nos ensaios.

3.1.6 Caso o inversor on-grid com bateria apresente portas adicionais para conectar outras fontes de
energia, que ndo seja a fotovoltaica, ou para conectar outros sistemas de armazenamento de energia,
gue ndo sejam baterias, elas devem estar desconectadas durante a realiza¢cdo dos ensaios.

3.1.7 No ensaio 26, ndo se aplica a condicdo de temperatura ambiente, devendo ser seguidas as
caracteristicas de ambiente de ensaio, equipamento e procedimentos especificadas nas normas CISPR 11
e CISPR 32, que estabelecem as referéncias para este ensaio, explicitadas pela norma IEC 62920:2017.

3.2 Definicao da Amostragem

3.2.1 Para a realizacdo dos ensaios deve ser coletada 1 unidade de inversor on-grid com bateria por
familia.

3.2.1.1 Para inversores que ndo possibilitem a inspecao visual do(s) elemento(s) de desconexdao mecanica
do lado CA devido ao circuito eletrénico estar encapsulado com resina isolante, o fabricante deve fornecer
uma amostra adicional sem encapsulamento ("sem poting") que permita que a verificagdo visual seja
comprovada.

3.2.1.2 O fabricante deve fornecer junto com o equipamento um esquematico do circuito do inversor e
uma indicacdo da localizagdo do(s) elemento(s) de desconexdao mecanica do lado CA.

3.2.2 O fornecedor é responsavel pelo envio, juntamente com as amostras, de todos os dispositivos
necessarios para a operac¢ao do equipamento e para a realiza¢ao dos ensaios, incluindo o manual do do
inversor on-grid com bateria, em lingua portuguesa, com detalhes sobre a especificacdo dos componentes
externos complementares que sdo necessarios para o adequado funcionamento do sistema e para a sua
instalacao.

3.2.3 Quando o fabricante especificar no manual do produto a necessidade de empregar componentes
externos para o adequado funcionamento do inversor on-grid com bateria, o fornecedor deve
disponibilizar, além do inversor, todos os componentes criticos necessarios para a operag¢ao do
equipamento.

3.2.4 Quando a protegdo contra curto-circuito ndo estiver incorporada ao inversor, 0s componentes
externos necessarios sao considerados componentes criticos e também devem ser enviados juntamente
com a amostra.

Nota: Os componentes criticos podem incluir os mddulos externos para a desconexdo da rede, os
dispositivos de protecdo externos incluindo fusiveis, disjuntores, dispositivos protetores de surto (DPS) e
disjuntor diferencial residual (DDR), bem como, os cabos de interconexdo e seus conectores, baterias e
outros componentes que se fizerem necessarios para os ensaios.

3.3 Critérios de Aceitagdo
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3.3.1 Os critérios de aceitacdo das amostras ensaiadas devem seguir as especificacdes das normas ABNT

NBR 16150:2013, ABNT NBR IEC 62116:2012, IEC 62920:2017 e os definidos no Anexo B deste Anexo
Especifico.
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ANEXO DA PORTARIA INMETRO N2 XX/2021

PROGRAMA BRASILEIRO DE ETIQUETAGEM

N

PLANILHA DE ESPECIFICACOES TECNICAS

APROVAGAO: xx/xx/xx

ORIGEM: INMETRO/PBE

INI*‘IETRC)I

INVERSORES ON-GRID COM BATERIA

N.2 REVISAO: xx

ULTIMA REVISAO: xx/xx/xx

1 |FABRICANTE

2 |FORNECEDOR

Razado Social: <fornecedor responsdvel pela manufatura do

produto> CNPJ:
CNPJ/CPF: <se o fabricante estiver estabelecido no pais> Endereco:
Enderego: Telefone:
Telefone: E-mail:

Nome do Responsavel:

Nome do Responsavel:

E-mail:

Razado Social: <fornecedor, legalmente estabelecido no pais, responsdvel pelo registro do produto>

3 |IDENTIFICACAO DA FAMILIA DE CONTROLADORES

Unidade fabril: <enderego da unidade especifica em que o produto foi fabricado>
Numero de fases: |:| Monofasico/Bifasico

[ ] Trifasico
Tipo de isolagdo galvanica em baixa frequéncia no lado da rede: [_] Com transformador

Marca: <marca atribuida ao produto comercializado em territdrio nacional>

[ ] Sem transformador

Faixa de Poténcia Nominal: [_] 0 < Pn < 6 kW [ ]Pn>6Kw
Tipo de sistema de armazenamento de energia: Faixa de tensdo de operagdo da bateria:
Caracteristicas fisicas Poténcia | Poténcia
Corrente . . |Poténcia| maxima | maxima
A A . . Corrente Poténcia R .
Frequéncia .. |Poténcia Poténcia Tensdo Corrente | Faixa de carea de de carea de consumida|consumida Temperatura
MODELO / nt?minal Poténcia CA Tensbes maxima da | maximada | NUum. [maximada| de méxirr%a descarga méxirfa descarga| darede da rede méfima de Grau de
CODIGO / [comp.| Alt. |Larg. |Peso , CA maxima | nominais de entrada entrada |Entradas| entrada |tensdo maxima maxima |elétrica CA|elétrica CA - |Prote¢do
: : : de saida |nominal . , A . da da operagao
FIRMWARE| (mm) [(mm)|(mm)] (kg) 7" |desaida| saida (V) fotovoltaic. | fotovoltaic. | SPMP SPMP SPMP . da . da para para ) IP
(Hz) | de saida bateria .| bateria ) sem derating
(W) (W) (V) (A) (V) A) bateria (W) bateria |recarga da |recarga da
(W) (A) (W) bateria bateria
(W) (W)
Modelo 1
Modelo 2
Modelo n
Modelo ...

4 |OBSERVACGES

5 |DATA

6 |ASSINATURA(S)

Nota: As tensGes nominais de saida referem-se as tensdes empregadas no ensaio e que devem corresponder aos niveis de tensao nominal do PRODIST.
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ANEXO B — METODOLODIA DE ENSAIO DE INVERSORES ON-GRID COM BATERIA

1. CONFIGURAGAO DO SFCR PARA 0OS ENSAIOS

1.1 Para a realizacdo dos ensaios poderdo ser empregadas duas configuragdes distintas de SFCR com
bateria, apresentadas nas Figuras 1 (para inversores com 4 portas) e Figura 2 (para inversores com 3
portas).

Figura 1 — SFCR com Bateria com Configuracao de Inversor de 4 Portas

| I SN
——+ i Circuito |
— i externo !
T —}———— (opcional) \—
Baterias H :
[ ] -@+ greeeeeeeeey
+—— ¢ Circuito — + [= ~ [— Circuito +——
i externo ® ®)| | extemo @
— 5 (opcional) : _ N~ + (opcional) i
Gerador FV et [ : Rede elétrica
ESE ™ @ ~
goeseeeeeeeey Legenda:
Carga ™ —i Circuito +———— @ Porta — Gerador FV
Consumidora i externo _ i
uridora | ! (opcional) | @ Porta - Baterias
i ____________ H @ Porta — Rede elétrica CA
@ Porta — Cargas
Consumidoras CA

Figura 2 — SFCR com Bateria com Configuracdo de Inversor de 3 Portas

—L— +F— Circuito
p— externo
T - (opcional)
Baterias | 1 ______.
@ [coMfar — === - - ——.<————————+
+}— Circuito +—— + [— ~ - - | 5 — —
externo @ Circuito Circuito MODULO DE Circuito
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Nota: Os inversores on-grid com bateria podem requerer, opcionalmente, circuitos externos.

1.2 Caso o inversor on-grid com bateria possua a configuragao apresentada na Figura 2, o modulo de
desconexao de rede deve incluir, obrigatoriamente, uma chave de desconexao de rede.

Nota: O mddulo de desconexdo, bem como, os componentes e/ou cabos necessarios para a interface de
comando/comunicagdo, sdo considerados partes integrantes do produto, e devem ser disponibilizados
pelo fornecedor para a realizagdo dos ensaios.

2. ENSAIOS
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2.1 Ensaios em Modo de Operac¢ao Conectado a Rede
2.1.1 Disposi¢oes Gerais

2.1.1.1 Os inversores on-grid com bateria em operagao conectada a rede devem ser submetidos aos
ensaios definidos no Anexo Especifico D — Inversores on-grid e, adicionalmente, ao ensaio de protec¢ao
contra curto-circuito, descrito no subitem 2.1.2 deste Anexo.

2.1.1.2 Nos ensaios dos inversores on-grid com bateria em operagdo conectada a rede, realizados
segundo a norma ABNT NBR 16150:2013, deve-se considerar as especificagdes apresentadas nas Figuras
3 e 4, em substituicdo a Figura 2 da norma supracitada.

Figura 3 — Diagrama de Ligacdes para os Ensaios de Inversores On-grid com Bateria de 4 Portas em
Operacao Conectada a Rede
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""" utilizago obrigatoria
especificados no

manual do fabricante

Nota: A Figura 3 refere-se a inversores on-grid com bateria que possuem uma porta para a conexdo da
rede e uma porta para a conexado das cargas consumidoras CA.

Figura 4 — Diagrama de Liga¢des para os Ensaios de Inversores On-grid com Bateria de 3 Portas em
Operacao Conectada a Rede
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Nota: A Figura 4 refere-se a inversores on-grid com bateria que possuem uma Unica porta para a conexao
da rede e das cargas consumidoras CA.
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2.1.1.3 Durante todos os ensaios especificados na norma ABNT NBR 16150:2013, as Chaves 3 e 4 devem
permanecer abertas.

2.1.1.4 O mddulo de desconexao de rede indicado na Figura 4 deve incluir, obrigatoriamente, uma chave
de desconexdo de rede.

Nota: O mddulo de desconexdo, bem como, os componentes e/ou cabos necessarios para a interface de
comando/comunicagdo, sdo considerados partes integrantes do produto, e devem ser disponibilizados
pelo fornecedor para a realizagdo dos ensaios.

2.1.1.5 Nos ensaios dos inversores on-grid com bateria em operagdo conectada a rede, realizados
segundo a norma ABNT NBR IEC 62116:2012, deve-se considerar as especificacdes apresentadas nas
Figuras 5 e 6, em substituicao a Figura 1 da norma supracitada.

Figura 5 — Circuito de Ensaio para Detecg¢dao de llhamento de Inversor On-grid com Bateria de 4 Portas

o
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Carga CA

Nota: A Figura 5 refere-se a inversores on-grid com bateria que possuem uma porta para a conexdo da
rede e uma porta para a conexdo de cargas consumidoras CA.

Figura 6 — Circuito de Ensaio para Detecgao de Ilhamento de Inversor On-grid com Bateria de 3 Portas
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Nota: A Figura 6 refere-se a inversores on-grid com bateria que possuem uma Unica porta para a conexao
da rede e cargas consumidoras CA.
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2.1.1.6 Durante todos os ensaios especificados na norma ABNT NBR IEC 62116:2012, as Chaves S3 e S4
devem permanecer abertas.

2.1.1.7 O mddulo de desconexao de rede indicado na Figura 6 deve incluir, obrigatoriamente, uma chave
de desconexdo de rede.

Nota: O mddulo de desconexdo, bem como, os componentes e/ou cabos necessarios para a interface de
comando/comunicagdo, sdo considerados partes integrantes do produto, e devem ser disponibilizados
pelo fornecedor para a realizagdo dos ensaios.

2.1.2 Ensaio de Protec¢ao Contra Curto-Circuito na Saida do Inversor

2.1.2.1 Para realizagao desse ensaio deve ser adotada uma das configuragGes correspondente ao inversor,
conforme especificado nas Figuras 3 e 4.

2.1.2.2 Quando a protegdo contra curto-circuito ndo estiver incorporada ao inversor, deve-se utilizar os
dispositivos de protecdo externos indicados pelo fabricante no manual do produto.

2.1.2.3 Elementos de protecdo da rede elétrica CA (fusivel/disjuntor) que ndo facam parte da configuragdo
de protecbes do equipamento sob ensaio conforme indicado pelo fabricante, ndo podem atuar durante
0 ensaio.

2.1.2.4 Deve ser utilizada uma impedancia em série com a alimentacdo da rede elétrica, que resulte em
uma corrente de curto-circuito 3 vezes superior a corrente nominal.

2.1.2.5 Procedimento de ensaio:
a) Configurar o simulador de gerador fotovoltaico para fornecer 100% da poténcia nominal;
b) Configurar uma carga consumidora CA resistiva com 50% da poténcia nominal;

¢) FecharasChaves 1,2, 3 e4 na Figura 3 e aguardar o circuito entrar em operacdo em regime
permanente;

d) Com o inversor operando conectado a rede elétrica, fornecendo energia para a carga
consumidora CA resistiva e para a rede elétrica, deve-se fechar a Chave 5, que provocara
um curto-circuito;

e) Apds um periodo de 30 segundos de operacdo em curto-circuito, desligar o sistema;

f) Em caso de protecdo com fusivel, verificar seu estado, e se estiver queimado, realizar sua
substituicao.

2.1.2.6 A amostra é considerada conforme se, apds a remoc¢ao do curto-circuito e do rearme das
protecdes, o inversor reiniciar o fornecimento de poténcia para a rede elétrica e para a carga consumidora
CA resistiva, dentro dos parametros normais de operacgao.

Nota 1: As Chaves 2, 3 e 5 devem ter capacidade de corrente superior a maxima corrente de curto-circuito
do teste.

Nota 2: O analisador de energia deve estar desconectado durante esse ensaio (para evitar possiveis danos
ao equipamento de medicdo, causados pela corrente de curto-circuito).

2.2 Ensaios em Modo de Operacao llhado
2.2.1 Disposi¢oes Gerais

2.2.1.1 Os inversores on-grid com bateria em operacgdo ilhada da rede devem ser submetidos aos ensaios
descritos nos subitens 2.2.2,2.2.3, 2.2.4 e 2.2.5 deste Anexo.
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2.2.1.2 Nos ensaios dos inversores on-grid com bateria em operacdo ilhada, realizados segundo a norma
ABNT NBR 16150:2013, deve-se considerar as especificacbes apresentadas nas Figuras 7 e 8, em

substituicdo a Figura 2 da norma supracitada.

Figura 7 — Diagrama de Ligag¢des para os Ensaios de Inversores On-grid com Bateria de 4 Portas em

Operacao llhada
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Nota: A Figura 7 refere-se a inversores on-grid com bateria que possuem uma porta para a conexdo da

rede e uma porta para a conexdo das cargas consumidoras CA.

Figura 8 — Diagrama de Ligacdes para os Ensaios de Inversores On-grid com Bateria de 3 Portas em

Operacao llhada
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Nota: A Figura 8 refere-se a inversores on-grid com bateria que possuem uma Unica porta para a conexao

da rede e das cargas consumidoras CA.
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2.2.1.3 O mddulo de desconexdo de rede indicado na Figura 8 deve incluir, obrigatoriamente, uma chave
de desconexdo de rede.

Nota: O mddulo de desconexdo, bem como, os componentes e/ou cabos necessarios para a interface de
comando/comunicagdo, sdo considerados partes integrantes do produto, e devem ser disponibilizados
pelo fornecedor para a realizagdo dos ensaios.

2.2.2 Ensaio de Qualidade de Energia em Regime Permanente
2.2.2.1 Condig¢oes de Teste Consideradas para a Carga Consumidora CA

2.2.2.1.1 Nos ensaios de qualidade de energia em regime permanente, as condicdes de carga
consumidora CA devem atender as seguintes especifica¢des:

a) Carga resistiva com poténcia ativa nominal:

A carga resistiva deve ser ajustada para uma poténcia ativa P = S.
b) Carga RL com fator de poténcia 0,9:

A carga resistiva deve ser ajustada para uma poténcia ativa P=S5x0,9;

A carga indutiva deve ser ajustada para uma poténcia reativa Q = (S2-P2)Y/2,
¢) Carga RC com fator de poténcia 0,9:

A carga resistiva deve ser ajustada para uma poténcia ativa P=5Sx0,9;

A carga capacitiva deve ser ajustada para uma poténcia reativa Q = (S2-P2)Y/2,

d) Carga nao linear retificada apresentada na Figura 9, especificada segundo o anexo E da
norma ABNT NBR 15204, em que a dissipacdo de poténcia ativa corresponde a 70% da
poténcia aparente nominal. Para atingir a carga total do inversor, pode-se aplicar cargas
conforme a Figura 9 em paralelo.

Figura 9 — Carga Consumidora CA Nao-linear

A
R

——— w
%umT — /gtla

?

2.2.2.1.2 O método para o calculo dos componentes Rs, R1 e C empregados na carga nao linear mostrados
na Figura 9 é descrito a seguir.

2.2.2.1.3 Devem ser considerados os seguintes parametros:

a) Vnom:tensdo de saida do inversor especificada para alimentagdo das cargas consumidoras
CA (Volts - valor eficaz verdadeiro);

b) f:frequéncia de saida do inversor, em Hertz;

c) V. tensdo retificada;
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d) S: poténcia aparente em VA exigida pela carga ndo-linear de referéncia, com fator de
poténcia 0,7, ou seja, 70% da poténcia aparente é dissipada como poténcia ativa sobre os
resistores R1 e Rg;

e) Ri:resistor de carga ajustado para dissipar uma poténcia de 66% da poténcia aparente S;
f) Rs: resistor série calculado para dissipar uma poténcia igual a 4% da poténcia aparente S.

g) Tensdo de ondulagdao de 5% pico a pico no capacitor corresponde a uma constante de
tempo de R1 x C=7,5/f.

2.2.2.1.4 O cdlculo de Vc deve ser realizado de acordo com a Equacao 1:
Vc=1,22 x Vnom
(Equagao 1)

2.2.2.1.5 Os calculos dos resistores Rs, R1 e do capacitor C (em Farads) podem ser realizados conforme as
Equacgles 2, 3 e 4:

0,04 Vnom?
Ry=——— ()
(Equacao 2)
(1,22 Vnom)?
1770668 @
(Equacao 3)
0,125
C=%— ®
(Equacao 4)

Nota 1: A queda de tensdo sobre a ponte retificadora pode ser desprezada
Nota 2: Tolerancia dos componentes:
Rs: *+ 10%:

R1: deve ser ajustada antes do inicio do ensaio em rede CA com Vnom para que a carga apresente
a poténcia aparente desejada.

C: + 25%:

Nota 3: Para reduzir transitdrios na partida recomenda-se inicialmente adicionar em série com Rs um
resistor de valor cinco vezes o valor de Rs calculado. Este resistor deve ser curto-circuitado durante a
realizacdo dos ensaios.

Nota 4: Para o ensaio de inversores trifasicos devem ser empregadas trés cargas ndo lineares iguais,
conectadas fase-neutro ou fase-fase, dependendo da topologia do inversor.

2.2.2.1.6 Os requisitos de qualidade de energia estdo definidos nos subitens 2.2.2.2 a2 2.2.2.5.

2.2.2.1.7 Os ensaios devem ser realizados de acordo com os procedimentos apresentados no subitem
2.2.2.5.2, para cada uma das condicOes de carga listadas no subitem 2.2.2.1.

2.2.2.2 Tolerancia da Tensdo Eficaz de Saida do Inversor
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2.2.2.2.1 A tensao eficaz em regime permanente V fornecida pelo inversor on-grid com bateria a carga
consumidora CA, medida nas condicGes A, B, C e D, com inversor operando ilhado, deve permanecer
dentro da faixa de tensao adequada especificada no PRODIST - médulo 8 - Se¢ao 8.1 — Revisdo 7:

0,92 Vnom <V <1,05Vnom
Onde:

Vnom é o valor nominal da tensdo de referéncia do equipamento, que deve ser um dos
valores definidos no PRODIST - médulo 8 — Revisdo 7, Tabelas 4, 5,6, 7, 8,9, 10 e 11.

2.2.2.2.1 As tensGes nominais fornecidas para as cargas em modo conectado a rede e em modo auténomo
devem ser as mesmas.

2.2.2.3 Tolerancia da Frequéncia de Saida do Inversor

2.2.2.3.1 A frequéncia de saida da tensdo em regime permanente fornecida a carga consumidora CA,
medida nas condi¢des A, B, C e D, com o inversor operando ilhado, deve permanecer dentro da tolerancia
abaixo (PRODIST - mddulo 8 - segdo 8.1 — Revisdo 7 para o limite inferior e ABNT NBR 16149 para o limite
superior):

59,9Hz < f < 62Hz.
2.2.2.4 Distorgao Harmoénica Total de Tensao do inversor — DTT%

2.2.2.4.1 A distor¢ao harmonica total da tensao de saida do inversor fornecida a carga consumidora CA,
medida nas condicdes A, B, C e D, com o inversor operando ilhado, deve ser inferior a 10% em relagdo a
componente fundamental da tensao. (PRODIST - médulo 8 - segao 8.1 — Revisao 7).

2.2.2.4.2 O espectro harmoénico a ser considerado para fins do cédlculo da distorcdo total deve
compreender uma faixa de frequéncias que considere desde a componente fundamental até a 252 ordem
harmonica (PRODIST - mdédulo 8 - secdo 8.1 — Revisdo 7).

2.2.2.5 Distor¢dao Harmonica Individual de Tensao — DITh

2.2.2.5.1 Cada harmonica individual da tensdo de saida fornecida a carga consumidora CA, até a 252
ordem harmonica, deve estar limitada aos valores apresentados na Tabela 3, medidas nas condi¢bes A, B,
Ce D, com o inversor operando ilhado. (PRODIST - médulo 8 - se¢do 8.1 — Revisdo 7).

Tabela 3 — Valores limite para cada harmoénica individual da tensdao de saida fornecida a carga
consumidora CA

Ordem Harmonica Distor¢dao Harmonica Individual de Tensao (%)
5 7,5
7 6,5
11 4,5
p ~ las 13 4
Impares ndao multiplas de 3 17 25
19 2
23 2
25 2
3 6,5
9 2
impares multiplas de 3 15 1
21 1
>21 1
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Ordem Harmonica Distor¢dao Harmonica Individual de Tensao (%)
2 2,5
4 1,5
6 1
Pares 8 1
10 1
12 1
>12 1

2.2.2.5.2 Procedimento de ensaio:

a)

b)

c)
d)

e)

f)

g)

Montar o sistema de acordo com a Figura 7 ou 8, mantendo a Chave 2 aberta e as Chaves
1 e 3 fechadas;

Configurar a carga consumidora CA de acordo com a condi¢dao A definida no subitem
2.2.2.1;

Conectar a carga consumidora CA por meio da Chave 4, de acordo com a Figura 7 ou 8;
Configurar o simulador de gerador fotovoltaico para fornecer 100% da poténcia nominal;

Ligar o inversor em modo auténomo, e aguardar, no minimo, 5 minutos apds o inicio do
fornecimento de tensdo;

Medir e registrar a tensao eficaz, a frequéncia, a distorcdo harmonica total da tensdo e a
distor¢ao harmonica individual de tensdo até a 252 ordem harmonica, durante um periodo
minimo de 1 minuto;

Repetir os procedimentos de “b” a “f” para as condi¢des de carga B, C e D definidas no
subitem 2.2.2.1.

Nota: A bateria deve estar totalmente carregada e conectada por meio da Chave 3.

2.2.2.5.3 A amostra é considerada conforme se os parametros medidos na alinea “f” do subitem 2.2.2.5.2
estiverem dentro dos limites estabelecidos nos subitens 2.2.2.2 a 2.2.2.5, nas condigdes de carga A, B, C

eD.

2.2.3 Ensaio de Prote¢ao Contra Curto-circuito na Saida do Inversor

2.2.3.1 Procedimento de ensaio:

a)

b)
c)

d)

e)

f)

g)

Montar o sistema de acordo com a Figura 7 ou 8, mantendo a Chave 2 aberta e as Chaves
1 e 3 fechadas;

Configurar o simulador de gerador fotovoltaico para fornecer 50% da poténcia nominal;

Configurar uma carga consumidora CA resistiva com poténcia ativa igual a 50% da poténcia
ativa nominal;

Conectar a carga consumidora CA por meio da Chave 4, de acordo com a Figura 7 ou 8;

Ligar o inversor em modo autonomo (Chave 2 aberta e Chaves 1, 3 e 4 fechadas) e aguardar
o inicio de fornecimento de tensao para a carga resistiva;

Com o inversor operando em modo auténomo, fornecendo energia para a carga
consumidora CA, fechar a Chave 5 e aplicar um curto-circuito;

Apds um periodo de 30 segundos de operagdo em curto-circuito, desligar o sistema;
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h) Em caso de protecdo com fusivel, verificar seu estado, e se estiver queimado, realizar sua
substituicdo.

Nota 1: A Chave 3 e a Chave 5 devem ter capacidade de corrente superior a maxima corrente de curto-
circuito do ensaio.

Nota 2: A bateria deve estar conectada, por meio da Chave 3, e totalmente carregada.

2.2.3.2 A amostra é considerada conforme se, apds a remoc¢ao do curto-circuito e do rearme das
protecdes, o inversor retomar sua operagao normal, fornecendo poténcia para a carga consumidora CA
resistiva.

2.2.4 Ensaio de Sobrecarga na Saida do Inversor
2.2.4.1 Procedimento de ensaio:

a) Montar o sistema de acordo com a Figura 7 ou 8, mantendo a Chave 2 aberta e as Chaves
1 e 3 fechadas;

b) Configurar o simulador de gerador fotovoltaico para fornecer 100% da poténcia nominal
do inversor;

¢) Configurar uma carga consumidora CA resistiva com 120% da poténcia nominal do
inversor;

d) Conectar a carga consumidora CA por meio da Chave 4, de acordo com a Figura 7 ou 8;

e) Ligar o inversor em modo auténomo e aguardar o inicio de fornecimento de tensdo para a
carga consumidora CA resistiva;

f) A condigdo de sobrecarga deve ser mantida durante 10 minutos. O inversor pode cessar o
fornecimento de poténcia durante esse periodo;

g) Apos a aplicagdo da sobrecarga o inversor deve ser desligado;

h) Configurar uma carga consumidora CA resistiva com 100% da poténcia nominal do
inversor;

i) Religar o inversor.

2.2.4.2 A amostra é considerada conforme se, apds o ensaio, o inversor retomar sua opera¢dao normal,
sem danos.

2.2.5 Ensaio de Protec¢ao Contra a Inversao de Polaridade da Bateria
2.2.5.1 Procedimento de ensaio:

a) Montar o sistema de acordo com a Figura 7 ou 8, mantendo a Chave 2 aberta e a Chave 1
fechada;

b) Inverter a polaridade na conexdo da bateria e fechar a Chave 3;
¢) Manter o inversor ligado durante 5 minutos;
d) Desligar o inversor;

e) Em caso de protecao com fusivel, verificar seu estado, e se estiver queimado, realizar sua
substituicao;

f) Abrir a Chave 3 e conectar a bateria com polaridade correta;

g) Fechar a Chave 3 e verificar o funcionamento do inversor como originalmente, medindo a
tensdo na saida para cargas consumidoras CA.
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2.2.5.2 A amostra é considerada conforme se, apds o ensaio, o inversor retomar sua operacdo normal,
sem danos.

2.3 Ensaios de Transferéncia entre Modos de Operagao
2.3.1 Disposi¢oes Gerais

2.3.1.1 Os inversores on-grid com bateria devem ser submetidos aos ensaios descritos nos subitens 2.3.2
2.3.3 deste Anexo Especifico F.

2.3.2 Ensaio de Transferéncia do Modo Autonomo para o Modo Conectado a Rede
2.3.2.1 Procedimento de ensaio:

a) Montar o sistema de acordo com a Figura 7 ou 8, mantendo a Chave 2 inicialmente aberta,
enquanto as Chaves 1 e 3 permanecerem fechadas;

b) Configurar o simulador de gerador fotovoltaico para fornecer 100% da poténcia nominal;

¢) Configurar uma carga consumidora CA resistiva com poténcia ativa igual a 50% da poténcia
ativa nominal;

d) Conectar a carga consumidora CA por meio da Chave 4, de acordo com a Figura 7 ou 8;

e) Monitorar continuamente as tensdes e as correntes fornecidas a carga por meio de um
osciloscépio;

f) Ligar o inversor em modo autbnomo e aguardar o periodo minimo de 5 minutos apds o
inicio de fornecimento de tensdo para a carga consumidora CA resistiva;

g) Fechara Chave 2, indicada na Figura 7 ou 8, com um simulador de rede em funcionamento,
de acordo com a NBR 16150;

h) Armazenar os sinais medidos no osciloscopio desde, no minimo, 1 minuto antes da
comutacdo da Chave 2, e até 1 minuto apds reiniciar a injecdo de poténcia na rede elétrica.

Nota: O simulador de rede utilizado deve possuir poténcia compativel e estar de acordo com a norma
ABNT NBR 16150:2013.

2.3.2.2 A amostra é considerada conforme se:

a) O periodo de interrup¢do de tensdo a carga consumidora CA estiver de acordo com as
especificacdes do fabricante.

Nota 1: Se um tempo exato for especificado pelo fabricante, o tempo medido deve estar
dentro da tolerancia de +10% do especificado pelo fabricante.

Nota 2: Considera-se auséncia de interrup¢ao casos inferiores a 10 ms, de acordo com
classe 3 da IEC 62040-3.

b) Nao ocorrer tensdo na carga consumidora CA com valor eficaz superior a 125% da tensdo
eficaz nominal.

Nota: A tensdo eficaz pode ser medida considerando-se cada meio-ciclo da rede ou considerando-se uma
janela mével de meio-ciclo da rede.

2.3.3 Ensaio de Transferéncia do Modo Conectado a Rede para o Modo Autonomo
2.3.3.1 Procedimento de ensaio:

a) Montar o sistema de acordo com a Figura 7 ou 8, mantendo a Chave 2 inicialmente fechada
e as Chaves 1 e 3 fechadas;

b) Configurar o simulador de gerador fotovoltaico para fornecer 100% da poténcia nominal;
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¢) Configurar uma carga consumidora CA resistiva com poténcia ativa igual a 50% da poténcia
ativa nominal;

d) Conectar a carga consumidora CA por meio da Chave 4, de acordo com a Figura 7 ou §;

e) Monitorar continuamente as tensdes e correntes fornecidas a carga consumidora CA por
meio de um osciloscépio;

f) Abrir a Chave 2 indicada na Figura 7 ou 8;

g) Armazenar os sinais medidos no osciloscépio desde, no minimo, 1 minuto antes da
comutacgao e até 1 minuto depois da comutac¢do da Chave 2.

Nota: O simulador de rede utilizado deve possuir poténcia compativel e estar de acordo com a norma
ABNT NBR 16150:2013.

2.3.3.2 A amostra é considerada conforme se:

a) O periodo de interrup¢do de tensdo a carga consumidora CA estiver de acordo com as
especificacdes do fabricante.

Nota 1: Se um tempo exato for especificado pelo fabricante, o tempo medido deve estar
dentro da tolerancia de +10% do especificado pelo fabricante.

Nota 2: Considera-se auséncia de interrupcdo casos inferiores a 10 ms, de acordo com
classe 3 da IEC 62040-3.

b) N&o ocorrer tensdo na carga consumidora CA com valor eficaz superior a 125% da tensao
eficaz nominal.

Nota: A tensdo eficaz pode ser medida considerando-se cada meio-ciclo da rede ou considerando-se uma
janela movel de meio-ciclo da rede.

2.4 Ensaios de Emissao de Perturbac¢oes de Radiofrequéncia Conduzidas e Irradiadas

2.4.1 O ensaio de emissdo de perturbacdo de radiofrequéncia conduzida é realizado conforme prescricoes
contidas na clausula 5.2.4.1 da Norma IEC 62920:2017, sendo realizado em uma Unica condicdo de
operacdo, em que a fonte CC é configurada de tal forma que o inversor opere com poténcia nominal de
saida na tensdao nominal CA de operacao.

2.4.2 O ensaio de emissdo de perturbac¢ao de radiofrequéncia irradiada é realizado conforme prescri¢des
contidas na clausula 5.2.4.2 da Norma IEC 62920:2017, sendo realizado em uma Unica condi¢cdo de
operac¢ao, em que a fonte CC é configurada de tal forma que o inversor opere com poténcia nominal de
saida na tensdao nominal CA de operacao.

2.4.3 Deve fazer parte do equipamento sob ensaio o inversor e o respectivo sistema de envio de comandos
externos tipicamente utilizado com o mesmo.

2.5 Inspegao Visual de Existéncia de Dispositivo de Desconexdao Mecanida da Rede

2.5.1 A inspecao compreende na abertura do equipamento e inspe¢ao, com base no esquematico e
indicacdo fornecidos segundo item 3.2.1.2, da existéncia de dispositivo de desconexao mecanica.

2.5.2 Em caso de duvidas sobre o dispositivo, o laboratério pode empregar ensaios para avaliar a
continuidade.

2.5.3 A amostra é considerada conforme se for verificado na inspegdao que o inversor possui o dispositivo
de desconexdo mecanica (relé ou contator).
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NI

INMETRO

ANEXO 11l - SELO DE IDENTIFICAGAO DA CONFORMIDADE

1. O Selo de Identificagdo da Conformidade, na forma da Etiqueta Nacional de Conservagao de Energia
(Ence), deve ser aposto nos equipamentos avaliados de acordo com as disposi¢des do RAC (Anexo Il) e em
conformidade com os requisitos do RTQ (Anexo ).

2. As Ence devem possuir o formato e as dimensdes especificados para cada tipo de equipamento, como
apresentado nas Figuras 1, 2, 3,4,5,6e 7.

FIGURA 1 - MODELO DE ETIQUETA DE MODULOS MONOFACIAIS

‘ 95 mm
H 27 62 3‘
35 | 27
77[0
-—
o«
Maior desempenho
E| 2
3 o
[=2]
8 L
—
Menor desempenho
00._0'0 Declaragio do
P?;?I_ncc;a Fornecedor
3]
8 000 ..
Area externa
- do médule
~»
PROGRAAMA
PROCEL BRASILEIRO DE
ETIQUETAGEM
\ Instrugies de instalegio ¢ recomendagbes do uss, lela o Manval do sparelhe )
0

86



FIGURA 2 — MODELO DE ETIQUETA DE MODULOS BIFACIAIS
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FIGURA 3 — MODELO DE ETIQUETA DE CONTROLADORES
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FIGURA 4 — MODELO DE ETIQUETA DE BATERIAS

95 mm

139 mm

FIGURA 5 - MODELO DE ETIQUETA DE INVERSORES ON-GRID
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FIGURA 6 — MODELO DE ETIQUETA DE INVERSORES OFF-GRID
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FIGURA 7 — MODELO DE ETIQUETA DE INVERSORES ON-GRID COM BATERIA
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2.4 A ENCE deve ser impressa em fundo branco e a cor do texto em preto.

2.5 As classes de desempenho da ENCE, quando aplicavel, devem ser impressas de acordo com o padrao
CMYK (ciano, magenta, amarelo e preto) e as especificacdes apresentadas na Tabela 1:
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Tabela 1 — Especificagdo das Cores das Classes de Desempenho da ENCE

Faixas de eficiéncia | Ciano Magenta Amarelo Preto
100% 0% 100% 0%
B 30% 0% 100% 0%
c 0% 0% 100% 0%
D 0% 30% 100% 0%
LB % 70% 100% 0%

2.6 O fornecedor deve solicitar ao Inmetro o arquivo contendo o modelo da ENCE por meio do e-mail

selos.dconf@inmetro.gov.br.

3. APOSICAO DO SELO

3.1 O Selo de Identificacdo da Conformidade (ENCE) deve ser aposto diretamente nos equipamentos

expostos ao consumidor em estabelecimentos fisicos ou virtuais.

3.2 O Selo de Identificacdo da Conformidade pode ser aposto diretamente no produto ou em sua

embalagem, ou ainda, no Manual de Instrugdes.

3.3 A aposicdo do Selo pode ser feita por impressao, cliché ou colagem.
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