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Orgao: Ministério do Desenvolvimento, Industria, Comércio e Servigos/Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia
PORTARIA N° 515, DE 10 DE NOVEMBRO DE 2023

Proposta de alteracdo da Portaria Inmetro n° 140, de 21 de
margo de 2022, que aprova o Regulamento Técnico da
Qualidade e os Requisitos de Avaliagao da Conformidade para
Equipamentos de Geracao, Condicionamento e Armazenamento
de Energia Elétrica em Sistemas Fotovoltaicos - Consolidado.

O PRESIDENTE DO INSTITUTO NACIONAL DE METROLOGIA, QUALIDADE E TECNOLOGIA -
INMETRO, no exercicio da competéncia que lhe foi outorgada pelos artigos 4°, § 2°, da Lei n°® 5.966, de 11
de dezembro de 1973, e 3°, incisos | e IV, da Lei n°® 9.933, de 20 de dezembro de 1999, combinado com o
disposto no artigo 18, inciso V, do Anexo | ao Decreto n°® 11.221, de 5 de outubro de 2022, considerando o
que consta no Processo SEI n® 0052600.020037/2018-26;

Considerando as conclusdes da reuniao técnica "Riscos e medidas de protecao contra incéndios
em equipamentos e sistemas fotovoltaicos”, realizada pelo Inmetro no dia 1° de julho de 2022, e da
audiéncia publica "Riscos de incéndio em instalagoes de geracao fotovoltaica", realizada pela Comissao de
Minas e Energia da Camara dos Deputados no dia 6 de julho de 2022, que demandaram maior rigor da
regulamentagao quanto a protegao contra arcos elétricos em sistemas fotovoltaicos;

Considerando a necessidade de introduzir novos requisitos de protecao contra arcos elétricos
para inversores, propiciando a convergéncia a padroes internacionais de protegao contra arcos elétricos e
maior seguranga contra incéndios em sistemas fotovoltaicos;

Considerando a necessidade de alterar os requisitos de suportabilidade a variagdes de tensao
para inversores on-grid, visando corrigir requisitos sobredimensionados e que poderiam ocasionar
problemas para o sistema elétrico, a partir de avaliagao junto ao Operador Nacional do Sistema Elétrico
(ONS);

Considerando a solicitagdo encaminhada pela Associacao Brasileira de Energia Solar
Fotovoltaica (Absolar) de ajustar requisitos técnicos de distorcdo harmonica e sobrecarga de partida de
motor para inversores off-grid, bem como, alterar os procedimentos de ensaios quanto a utilizagao de
simulacao de motor elétrico e de cargas indutiva, capacitiva e nao linear, reduzindo exigéncias e custos
regulatorios, resolve:

Art. 1° A Portaria Inmetro n° 140, de 21 de marco de 2022, passa a vigorar com as seguintes
alteracoes:

MARCIO ANDRE OLIVEIRA BRITO
(Anexos da Portaria n°® 515, de 10 de novembro de 2023)

ANEXO | - REGULAMENTO TECNICO DA QUALIDADE PARA EQUIPAMENTOS DE GERACAOQ,
CONDICIONAMENTO E ARMAZENAMENTO DE ENERGIA ELETRICA EM SISTEMAS FOTOVOLTAICOS

"2. SIGLAS




- AM - Air Mass (Massa de Ar)
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"3.8 Detecgao de arco

Funcao de detectar a presenca de uma falha de arco." (NR)

"3.16 Interrupgao de arco

Funcao de extincao do arco por desenergizacao atraves, por exemplo, da abertura do circuito
utilizando um conjunto de contatos mecanicos (relé, contator ou similares), ou por um dispositivo de
comutacgao de estado solido.

Nota: A extingao do arco eléetrico também pode ocorrer sem atuacao de elementos ativos, como
no caso da propria separagao dos elementos condutores ou por outros eventos externos." (NR)

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

5.4.8 Os inversores on-grid devem extinguir ou interromper o arco em série em, no maximo, 2,5 s
ou antes da energia do arco exceder 750 J, o que ocorrer primeiro, em todas as condi¢cdes de operagao.

5.4.8.1 O método de interrupgao do arco elétrico deve ser integrado ao inversor.

5.4.8.2 Para inversores on-grid com tensao de circuito aberto de até 120 V e corrente de curto-
circuito de até 20 A, a funcionalidade de interrupcao do arco elétrico pode ser dispensada, desde que a
tecnologia de controle do equipamento garanta a extincdo do arco elétrico, em todas as condicdes de
operagao." (NR)




“Tabela 5 — Ajustes da funcdo de protecdo de subtensdo

Ajuste padrao Faixa para possivel variacao dos ajustes
Estagio | Tensio | Temporizagio Tensdo Temporizagdo
(p.u.) (s) (p.u.) (s)
1 0,80 2,5 0,50 < U 0,80 2,5 a 10,0
2 0,50 0,5 0,20< U =0,50 0,5 a ajuste do Estagio 1

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

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

Nota 3: A tolerancia admitida até a efetiva abertura do circuito € de +200 ms com relagao aos
valores de temporizacao indicados na Tabela 5" (NR)

“Tabela 6 — Ajustes da funcdo de protecao de sobretensao

Ajuste padrio Faixa para possivel variagdo dos ajustes
Estagio | Tensdo | Temporizagdo Tensdo Temporizagao
(p-u.) (s) (p-u.) (s)
1 1,12 1,0 1,10=U<1,18 1,0a1,5
2 1,18 0,02 1,18<U 0,02a0,1

"(NR)

'5.5.4 Os inversores off-grid, na(s) porta(s) onde sao formadores de rede c.a., devem fornecer
uma forma de onda de tensao senoidal as cargas consumidoras c.a. com distorcao harmonica total de
tensao em relagao a fundamental (60 Hz) menor que 10% em qualquer poténcia de operacao.

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

"565.9 Os inversores off-grid deverao suportar uma sobrecarga equivalente a partida de um
motor de indugao com poténcia igual ou superior a 1/4 da poténcia nominal do inversor e IP/IN do motor
menor que 8.

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

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

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

k) Sistema de protegao de arcos elétricos em série (‘Interrupcao de Arco")




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

n) Sistema de protecdo de arcos elétricos em série (‘Interrupcao de Arco')

"6.8 Os inversores on-grid com bateria devem conter em seu corpo, no minimo, alem das
marcacoes descritas no subitem 6.2, em partes que ndao sejam removiveis ou substituiveis, as marcacoes
indicadas a seguir:

s) Sistema de protecdo de arcos elétricos em série (‘Interrupcao de Arco")

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

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

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

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

d) "Atencao: & expressamente recomendada a utilizacao de métodos, sistemas ou dispositivos
de desligamento rapido no circuito c.c. que garantam a seguranca em situagoes de combate a incéndio.

"7.7 Especificamente nos manuais de inversores e modulos fotovoltaicos devem ser indicados as
compatibilidades dos equipamentos com métodos, dispositivos ou sistemas de desligamento rapido.”

"7.8 Em todos os manuais de produtos deve constar a seguinte recomendacgao:

"Atencao: A instalacdo desse equipamento deve obedecer as normas técnicas vigentes para
instalagao elétrica fotovoltaica (NBR 16690) e gestao de riscos de incéndios em sistemas fotovoltaicos (IEC
63226)."

ANEXO Il - REQUISITOS DE AVALIACAO DA CONFORMIDADE PARA EQUIPAMENTOS DE GERACAO,
CONDICIONAMENTO E ARMAZENAMENTO DE ENERGIA ELETRICA EM SISTEMAS FOTOVOLTAICOS

ANEXO ESPECIFICO D - INVERSORES ON-GRID

"1. DOCUMENTOS COMPLEMENTARES

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

Tabela 1 — Definigdo dos ensaios

- Procedimento Etapas da Avaliagdo da Conformidade
RTQ Ensaios/Procedimentos Base lem Inicial Manutengdo | Renovagdo
Normativa Més 0 36 meses 72 meses
5.4.8 | 26. Protegao do circuito | IEC 9
c.c. fotovoltaico contra | 63027:2023
falha de arco




ANEXO ESPECIFICO E - INVERSORES OFF-GRID

"l. DOCUMENTOS COMPLEMENTARES

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

Tabela 1 - Definigdo dos ensaios

i Etapas da Avaliag3oc da
Procedimento S
ltem . . Conformidade
Ensaios/Procedimentos — = -
RTQ Base It Inicial | Manutengdo | Renovagio
em
Normativa Mes 0 36 meses 72 meses
11. Protegao do circuito c.c. IEC 9
5.5.1 | fotovoltaico contra falha de 63027:2023
arco

»

"1.3 Os requisitos para as cargas lineares empregadas nos ensaios estao descritos na Tabela 2:

Tabela 2 — Requisitos das cargas lineares

Tipo de carga Especificacido
- Dissipagdo de poténcia ativa ajustavel entre 10% e 110% da poténcia
Resistiva (R) nominal do equipamento (Pnom), com tolerancia de +1% de Pnom;
- Fator de poténcia unitario, com tolerancia de -0,02

1.3.1 Para ensaios de inversores off-grid trifasicos deve ser utilizada carga resistiva linear em
cada uma das fases, considerando a distribuicdo da poténcia ativa total dada na Tabela 2, igualmente
distribuida entre todas as fases, com um desequilibrio maximo de poténcia entre as fases de 2% da
poténcia c.a. nominal do ESE.

13.2 A carga R deve considerar os requisitos técnicos construtivos descritos na Secao 5.4. da
norma ABNT NBR IEC 62116.

1.4 Para realizacao do ensaio de suportabilidade a sobrecarga deve-se utilizar um motor de
inducdo com poténcia igual ou superior a 1/4 da poténcia nominal do inversor e compativel com sua
tensao de saida.

1.4.1 Para os ensaios de inversores off-grid trifasicos, emprega-se um motor de indugao em cada
uma das fases, considerando a distribuicao igual entre todas as fases, com um desequilibrio maximo de
poténcia entre as fases de #2% da poténcia nominal do ESE.

2. EXATIDAO E INCERTEZA DAS MEDIGOES" (NR)

"3.2.2 Procedimento de ensaio:

1. Fechar a chave 3 e aguardar o tempo de estabilizacdo da tensao c.a. na porta onde o ESE &
formador de rede c.a;




2. Quando houver porta c.c. para conexao de gerador fotovoltaico, fechar a chave 1 apos fechar a
chave 3 e aguardar o tempo de estabilizagao do inversor e da tensao c.a. na porta onde o ESE é formador
deredeca,

3. Fechar a chave 2 e aguardar 300 s;
4. Abrir as chaves 1 e 2, desligando o inversor;
5. Rearmar as protecdes que eventualmente foram desarmadas durante o curto-circuito;

Nota 1. Caso seja observado que ocorreu a queima de fusiveis do ESE como parte do processo
de protecao do equipamento durante a etapa anterior, o0s mesmos podem ser substituidos por outros de
igual especificacao;

Nota 2: Caso exista a possibilidade de trocar os fusiveis, estes devem ser fornecidos
previamente pelo solicitante do ensaio;

6. Caso o ESE possua outras portas c.c, repetir o procedimento que € aplicavel as outras portas;

7. Reconectar o analisador de energia e religar o ESE em diferentes possiveis configuracdes de
uso e medir e registrar as tensdes e correntes nas portas c.c. e nas portas c.a." (NR)

"3.3.2 Procedimento de ensaio:

1. Abrir as chaves 1, 2 e 3, desligando o inversor;
2. Desconectar o analisador de energia;

3. Fechar as chaves 4 e 5 e aguardar 300 s;

4. Abrir as chaves 4 e 5;

5. Rearmar as protecoes que eventualmente foram desarmadas durante a inversao de
polaridade;

Nota 1. Caso seja observado que ocorreu a queima de fusiveis do ESE como parte do processo
de protecao do equipamento durante a etapa anterior, o0s mesmos podem ser substituidos por outros de
igual especificagao.

Nota 2: Caso exista a possibilidade de trocar os fusiveis, estes devem ser fornecidos
previamente pelo solicitante para o ensaio.

6. Conectar o analisador de energia;
7. Fechar a chave 3, aguardar 10 s;
8. Fechar a chave 1, aguardar 10s;

9. Fechar a chave 2, aguardar 10 s;

10. Nas diferentes possiveis configuracdes de uso do ESE medir e registrar as tensdes e
correntes nas portas c.c. e nas portas c.a." (NR)

"3.4.1 Configuragao do ensaio:
1. Conectar o ESE, os aparelhos de ensaio e os instrumentos de medigao conforme a Figura 5;

Nota: Caso possua mais de uma porta de conexao c.c., considerar a conexao adequada de todas
as portas.

2. Quando houver porta c.c. para conexao de gerador fotovoltaico, configurar o simulador de
gerador fotovoltaico para fornecer uma poténcia maxima c.c. nas portas fotovoltaicas para que o ESE
possa operar em 110% da poténcia c.a. nominal (especificada pelo fabricante), definindo uma curva de
operagao tensao versus corrente fotovoltaica cuja tensao de circuito aberto € igual a maxima tensao de
entrada especificada para o ESE, com fator de forma de 0,72 (0,9 para corrente e 0,8 para tensao);

3. Configurar o banco de baterias ou simulador de baterias com um arranjo de baterias com a
configuragao que disponibilize a tensao igual VB min + 0.1(VB max - VB min); e




4. Configurar a carga resistiva para 100% da poténcia c.a. nominal do ESE.
3.4.2 Procedimento de ensaio:

1. Fechar a chave 3 e aguardar 10 s;

2. Conectar a carga resistiva no local indicado para as cargas c.a. na Figura 5;
3. Fechar a chave 2;

4. Aguardar 10 s;

5. Medir e registrar, na porta onde o ESE é formador de rede c.a., 0s seguintes parametros:
1. Tensao eficaz;

2. Distorcao harmonica total de tensao; e

3. Frequéncia c.a.

6. Abrir a chave 2;

7. Fechar a chave 3 e 1 quando houver conexao de gerador fotovoltaico ; e

8. Repetir os procedimentos "b" até "f* para as cargas resistivo-indutiva, resistivo-capacitiva, e
nao linear" (NR)

"3.5.1 Configuragao do ensaio:
1. Conectar o ESE, os aparelhos de ensaio e os instrumentos de medicao conforme a Figura 5;

Nota: Caso possua mais de uma porta de conexao c.c., considerar a conexao adequada de todas
as portas.

2. Quando houver porta c.c. para conexao de gerador fotovoltaico, configurar o simulador de
gerador fotovoltaico para fornecer uma poténcia maxima c.c. nas portas fotovoltaicas para que o ESE
possa operar em 120% da poténcia c.a. nominal (especificada pelo fabricante), definindo uma curva de
operagao tensao versus corrente fotovoltaica com tensdo arbitraria e fator de forma de 0,72 (0,9 para
corrente e 0,8 para tensao),

3. Configurar o banco de baterias ou simulador de baterias com um arranjo com a configuragao
que disponibilize a tensao maxima do banco;

4. Configurar a carga resistiva para 110% da poténcia c.a. nominal; e
5. Identificar o motor elétrico de inducao conforme especificado no subitem 1.4.
3.5.2 Procedimento de ensaio:

1. Quando houver porta c.c. para conexao de gerador fotovoltaico, fechar a chave 1 e aguardar o
tempo de estabilizagao da tensao c.a. na porta onde é formador de rede c.a.;

2. Fechar a chave 3 e aguardar 30 s;
3. Conectar a carga resistiva no local indicado para cargas c.a. da Figura 5;
4. Fechar a chave 2;

5. Medir e registrar continuamente por 10 s, na porta onde o ESE é formador de rede c.a, a
tensao e a corrente eficaz e a frequéncia c.a.;

6. Aguardar, no minimo, 120 s;
7. Abrir a chave 2;

8. Conectar o motor de indugdo com uma poténcia igual ou superior a 1/4 da poténcia c.a.
nominal do inversor off-grid, compativel em tensao de saida com o inversor off-grid; e

9. Verificar se o inversor consegue arrancar o motor sem problemas.”

3.5.3 O inversor off-grid € considerado conforme se, em todas as medigoes, a tensao eficaz se
mantiver com uma tolerancia de -8% a +5% com relagao a tensao nominal indicada pelo fabricante,
excetuando-se na avaliagao as amostras em que a corrente de saida € igual ou superior a corrente maxima




de saida as cargas.

3.5.31 O inversor off-grid € considerado conforme se atender aos requisitos estabelecidos no
subitem 5.5.9 do RTQ" (NR)

ANEXO ESPECIFICO F - INVERSORES ON-GRID COM BATERIA

"l. DOCUMENTOS COMPLEMENTARES

"3.11 Os ensaios devem seguir os procedimentos especificados nas normas ABNT NBR 16150,
ABNT NBR IEC 62116, IEC 62891, IEC 63027, no Anexo B do Anexo Especifico D, no Anexo B do Anexo
Especifico E e no Anexo B deste Anexo Especifico F.

Tabela 1 — Definicdo dos ensaios

- Procedimento Etapas da Avaliagio da Conformidade
RTQ Ensaios/Procedimentos Base — Inicial Manuteng¢do | Renovagdo
Normativa Mes 0 36 meses 72 meses
5.4.8 | 33. Protegao do circuito c.c. | IEC 9
fotovoltaico contra falha de | ©3027:2023
arco

Art. 2° Os fornecedores de inversores terao os prazos a seguir, contados da data de vigéncia
desta Portaria, para adequacao aos requisitos ora aprovados:

| - 12 (doze) meses para os requisitos de protecao contra arcos elétricos (Anexo |, subitens 5.4.7,
5.4.8, 6.6, 6.7, 6.8; Anexo Il, Anexo Especifico D - subitem 3.1.3, Anexo Especifico E - subitem 3.1.3) - "11.
Protecao do circuito c.c. fotovoltaico contra falha de arco", Anexo Especifico F - subitem 3.1.1 - "33. Protecao
do circuito c.c. fotovoltaico contra falha de arco”);

Il - 12 (doze) meses os requisitos de manual do produto (Anexo |, subitens 7.6, alinea "d"; 7.7 e 7.8);

Il - 12 (doze) meses para os requisitos de sobrecarga, distorgao harmonica e alteragdes em
procedimentos de ensaios (Anexo |, subitens 55.4, 555 e 55.9; Anexo Il - Anexo Especifico E, Anexo B,
subitens 1.3,14,3.2.2,33.2,34.1,34.2,351,352,35.3).

Art. 3° Esta Portaria entra em vigor em 1° de dezembro de 2023, em conformidade com o art. 4°,
do Decreto n° 10.139, de 2019.

Este conteudo nao substitui o publicado na versao certificada.




