== SANEPAR ESPECIFICACAO

CODIGO VERSAO DATA DA APROVAGAO CODIGO EB BASE

EB/GPES/XXXXX 01 15/05/2025 6.2.2.1.001

ASSUNTO

CONVERSOR DE FREQUENCIA DE MEDIA TENSAO - ACIMA DE 1 KV —
TORQUE QUADRATICO

1

OBJETIVO

Esta especificagcdo estabelece as caracteristicas construtivas e técnicas minimas para o
fornecimento de Conversor de Frequencia de Média Tenséo, classe de tensado acima de 1 kV,
para acionamento de motobombas que possuem torque com caracteristicas quadraticas, para
aplicacdo em Sistemas de Abastecimento de Agua ou Sistemas de Esgotamento Sanitario da
Sanepar.

2

DEFINIGOES

¢ EN - European standard

e EMC - Electromagnetic compatibility

e IP - indice de protecdo

¢ |[EC - International Electrotechnical Commission

¢ ISO - International Organization for Standardization

¢ LCD - Liquid Crystal Display

¢ Modbus - Protocolo de comunicagao serial desenvolvido pela Modicon e publicado em
1979 para utilizagado em controladores logicos programaveis e adotada pela Modbus
Organization.

¢ PROFINET - é uma rede baseada em um padrao de comunicagao Ethernet Industrial
padronizado pelas normas IEC 61158-5 e IEC 61158-6, 100% compativel com a
tecnologia Ethernet (IEEE802.3) adotada pela associagao Pl - PROFIBUS & PROFINET
International.

¢ Profibus DP - Protocolo de comunicacao desenvolvido pela PROFIBUS & PROFINET
International para solugdo de alta velocidade, visando a comunicacao entre sistemas de
automacao e equipamentos descentralizados.

¢ RFI - Radio Frequency Interference

e TCP - Transmission Control Protocol

e TCP/IP - Representa um conjunto de protocolos que permitem que diversos
equipamentos que constituem uma rede possam comunicar entre si. E um protocolo
estruturado por camadas na qual cada camada utiliza e presta servicos as camadas
adjacentes. Cada camada apenas trata das informacdes que correspondem a sua fungao.
e THD - Total Harmonic Distortion

e THDI - Total Harmonic Distortion of Current

e THDv - Total Harmonic Distortion of Voltage

e USB - Universal Serial Bus

e UPS — Uninterruptible power supply ( Fonte de alimentagao ininterrupta)

e MTBF — Mean time between failures (Tempo médio entre falhas)

¢ MTTR — Mean time to repair (Tempo médio para reparo)

o FIT — Failures in time (Falhas no tempo) — Medida de taxa de falha que indica o niumero
de falhas esperadas em um bilhdo de horas de operagao
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3 REFERENCIAS NORMATIVAS

Os conversores devem satisfazer no minimo aos requisitos das normas:

- ABNT NBR 10151 - Acustica - Medigdo e avaliagcdo de niveis de pressao sonora em areas
habitadas - Aplicagcéo de uso geral

- ABNT NBR 14039 - Instalacées elétricas de média tenséo de 1,0 kV a 36,2 kV
- ABNT NBR 15421 - Projeto de estruturas resistentes a sismos
- ABNT NBR IEC 60529 - Graus de protegao providos por invélucros (Cédigos IP)

- ABNT NBR ISO 9223 - Corrosao de metais e ligas — Corrosividade de atmosferas —
Classificagao, determinagéo e estimativa

-NBR IEC 62271-200 - Conjunto de manobra e controle de alta-tensdo em involucro metalico
para tensées acima de 1kV até e inclusive 52kV

- IEC 60204-11 - Safety of machinery — Electrical equipment of machines — Part 11:
Requirements for HV equipment for voltages above 1000 V a.c. or 15600 V d.c. and not
exceeding 36 kV (Seguranga de maquinas — Equipamentos elétricos de maquinas — Parte 11:
Requisitos para equipamentos de alta tensdo para tensées acima de 1.000 VCA ou 1.500
VCC, nao excedendo 36 kV)

- IEC 60721-3-3 - Classification of environmental conditions - Part 3-3: Classification of groups
of environmental parameters and their severities - Stationary use at weather protected
locations (Classificagdo das condigbes ambientais - Parte 3-3: Classificagdo de grupos de
parametros ambientais e suas gravidades - Uso estacionario em locais protegidos contra
intempéries)

- IEC 61000-2-4 - Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 2-4: Environment - Compatibility
levels in industrial plants for low-frequency conducted disturbances (Compatibilidade
eletromagnética (EMC) - Parte 2-4: Ambiente - Niveis de compatibilidade em instalacbes
industriais para distdrbios conduzidos por baixa frequéncia)

- [IEC TR 61000-2-5 - Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 2-5: Environment -
Description and classification of electromagnetic environments (Compatibilidade
eletromagnética (EMC) - Parte 2-5: Ambiente — Descricdo e classificacdo de ambientes
eletromagnéticos)

- [EC 61800-3 - Adjustable speed electrical power drive systems - Part 3: EMC requirements
and specific test methods (Sistemas de drive de poténcia elétrica de velocidade ajustavel -
Parte 3: Requisitos de EMC e métodos de teste especificos)

- IEC 61800-5-1 - Adjustable speed electrical power drive systems - Part 5-1: Safety
requirements - Electrical, thermal and energy (Sistemas de drive de poténcia elétrica de
velocidade ajustavel - Parte 5-1: Requisitos de seguranga — Elétricos, térmicos e energéticos)

- IEC 61936-1 - Power installations exceeding 1 kV AC and 1,5 kV DC - Part 1: AC (Instalacbes
elétricas superiores a 1kV CA e 1,6 kV CC — Parte 1: CA)

- I[EEE-519 - IEEE recommended practices and requirements for harmonic control in
electrical power systems (Praticas recomendadas e requisitos IEEE para controle de
harménicas em sistemas de energia elétrica)

- ANSI/ISA-71.04 - Environmental Conditions for Process Measurement and Control
Systems: Airborne Contaminants (Condi¢ées ambientais para sistema de medi¢cao e controle
de processos: contaminantes transportados pelo ar)

- ISO/EN 12944-2 - Paints and varnishes - corrosion protection of steel structures by protective
paint system — Part 2: Classification of environments (Tintas e vernizes - prote¢do contra
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corrosdo de estruturas de aco através do sistema de pintura de protecdo — Parte 2:
Classificagdo de ambientes)

- EN 50081-2 - Electromagnetic compatibility (EMC) Generic emission standard - Industrial
environment (Compatibilidade eletromagnética (EMC) — Norma genérica de emissao —
Ambiente Industrial)

- 1SO 14713-1 - Zinc coatings — Guidelines and recommendations for the protection against
corrosion of iron and steel in structures — Part 1: General principles of design and corrosion
resistance ( Revestimentos de zinco — Diretrizes e recomendagbes para a prote¢gdo contra a
corrosao do ferro e agco em estruturas — Parte 1: Principios gerais de projeto e resisténcia a
COrrosao)

- NR 10 — Norma Regulamentadora n.° 10 - Seguranga em instalacoes e servicos em
eletricidade

Para os itens nao abrangidos pelas Normas citadas e por esta especificacao, devem ser
adotadas as normas das entidades internacionais consagradas, na ultima edig¢éo e revisao:
ANSI - American National Standards Institute

CEE - International Commission on Rules for the Approval of Electricale Equipment

DIN - Deutsche Industrie Normen

IEC - International Electro Technical Commission

IEEE - Instituteo Electrical and Electronics Engineers

NEC - National Electrical Code

NFPA - National Fire Protection Association

NEMA - National Electrical Manufacturers Association

VOE - Verein Deutscher Elektrotechniker

EN — European Standard

UL — Underwriters Laboratories

Para referéncias datadas aplicam-se somente as edi¢des citadas. Para as demais referéncias
aplicam-se as edi¢cdes mais recentes das referidas referéncias (incluindo emendas).
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4 ENFASE EM SEGURANGA

Embora as normas atuais sejam bastante abrangentes quanto a todos os aspectos de projeto,
operacgdo, manobras, ensaios e protecdo, esta norma atenta para os principais aspectos
ligados a segurancga, exigido pelas normas regulamentadoras do Ministério do Trabalho NR-
10 e outras NR's associadas, que possuem conteudos relacionados com eletricidade.

Esta especificacdo foi elaborada de forma que a construcdo dos quadros evite, ao maximo,
dentro de condigbes aceitaveis, a formagéo, propagagao e duragao do arco elétrico. Sabe-se
que o arco elétrico, principalmente aquele associado aos conjuntos de manobra, e a principal
causa de ferimentos e mortes de pessoas envolvidas nos servigos de eletricidade. Portanto,
nos itens seguintes sao indicados aspectos construtivos importantes, reforcando a
normalizagao no que tange aos aspectos de seguranga.

5 CARACTERISTICAS

O conversor de média tenséo € um dispositivo aplicado para regular a velocidade de motores
assincronos de média tensao, alimentados em 2,3 kV, 4,16 kV e 6,6 kV, usando dispositivos
eletrbnicos de poténcia “IGBT” para gerar tensdao e corrente alternada senoidal com
frequéncia ajustavel.
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Figura 1 - Visao simplificada do circuito principal do conversor de média tenséo
— Topologia IGBT multinivel

IA/MAT/0166-005 SANEPAR - Informacgédo Publica / GSLOG - Geréncia Suprimentos e Logistica
Pagina 4 de 31



== SANEPAR ESPECIFICACAO

CcODIGO VERSAO DATA DA APROVAGAO CODIGO EB BASE
EB/GPES/XXXXX 01 15/05/2025 6.2.2.1.001
ASSUNTO
CONVERSOR DE FREQUENCIA DE MEDIA TENSAO - ACIMA DE 1 KV -
TORQUE QUADRATICO

5.1 Caracteristicas Elétricas

Esta especificagcao aplica-se para sistemas de média tensao acima de 1000 V, a tensao de
entrada, tensdo de saida, poténcia nominal e corrente de saida estdo definidas na tabela 01
e no descritivo do cddigo de cadastro do equipamento, atendendo as definicdes de aplicagao
de cada projeto.

O disjuntor em média tensao da entrada da alimentacao de energia do conversor deve atender
as caracteristicas solicitadas pelo fabricante do conversor, condicbes minimas consideradas
na especificacdo do cubiculo: duas bobinas de abertura e uma bobina de minima tensdo. A
parametrizagao do relé de protecao deve ser definida em conjunto entre instalador e fabricante
do conversor. O disjuntor esta previsto no fornecimento do painel de distribuicao em média
tensao e nao faz parte do escopo do conversor;

No caso de aplicagao de fusiveis para protecéo do circuito de entrada do conversor, cabe ao
fabricante justificar a aplicacao e especificar o modelo e curva adotadas para os fusiveis.

Tabela 1 - Caracteristicas especificas dos conversores de frequéncia

Tensao de Poténcia Corrente

Entrada Tensao de Nominal Nominal Aterramento
[kV] — 60 Hz (*1) Saida [kV] Motor [kW] Saida [A] NBR 14039

("2)

13,2 2,3 515 175 TNR
13,2 2,3 330 116 TNR
13,2 4,16 750 130 TNR

(*1) — O transformador interno deve possuir TAPs no lado primario para ajuste de tenséo
primaria em 13,8/13,2/12,6/12,0/11,4, ajustado em fabrica em 13,2 kV.

A ligacdo do primario conforme recomendacdo da concessionaria (COPEL) deve ser em
triangulo (delta).

(*2) Corrente de saida do conversor deve considerar de temperatura ambiente de operacéo de
50 °C. Deve ser avaliada com relacao a corrente nominal do motor acionado somado ao fator
de servigo.

As caracteristicas dos dispositivos de protecao aplicados (relés, disparadores térmicos ou
eletromagnéticos, fusiveis e etc.) devem ser escolhidas de modo a assegurar a operagao
seletiva do sistema em qualquer condicdo de sobrecarga ou curto-circuito.

Para demais caracteristicas ver Anexo | desta especificagao.
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5.2 Caracteristicas Construtivas

A tecnologia utilizada nos conversores de frequéncia em média tenséo deve ser de Topologia
Multinivel com IGBT e tecnologia PWM (Pulse Width Modulation), com as seguintes
caracteristicas:

- A configuragéo do retificador e inversor fica a cargo do fabricante para atender os
niveis de tensao solicitados;

- Semicondutor do circuito inversor deve ser com IGBT;
- Método de controle deve ser do tipo PWM Senoidal Multinivel;

- Nivel maximo de distor¢ao harmdnica total de tensao no ponto de acoplamento comum
(PCC) devera ser menor que 5 % (THD) e 3 % individual, conforme a tabela 1 da norma
IEEE 519, ver Figura 2;

Table 1(IEEE 519-2022, pg.17) voltage distortion limits

Bus voltage V at PCC Individual harmonic (%) Total harmonic distortion THD(%)

Vs1.0kv 5.0 8.0
1kV<VsB9kV 3.0 5.0
69 kV<Vs161kV 1.5 2.5

161kV<V 1.0 1.6*

Figura 2 — Tabela 01 da norma IEEE 519-2022
— Limites de distor¢do harménica de tenséo

*Sistemas de alta tensdo sao permitidos até 2,0% THD, quando o gerador for um terminal
HVDC cujos efeitos terdo sido atenuados em pontos da rede onde futuros usudrios
poderao estar conectados.

- Nivel maximo de distorcdo harmdnica de corrente na entrada devera ser menor ou
igual a 5 % ou conforme os limites definidos na tabela 2 da norma IEEE 519, ver Figura
3;

- O fabricante deve avaliar a necessidade de cabos blindados especiais, considerar que
a maxima distancia dos cabos de saida do conversor para o motor deve é de até 1000
metros;

- O conversor pode ser aplicado em motores novos, rebobinados e antigos;

- Preferencialmente n&o aplicar filtros na entrada e na saida do conversor, mas cabe ao
fabricante avaliar cada aplicacdo e indicar a sua aplicagdo em funcdo de
particularidades e/ou limitagdo do equipamento;

- Faixas de poténcia e tensdo dos inversores dependerdo de cada projeto a ser
implantado;

- Transformador defasador deve estar incorporado ao gabinete do conversor.
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Table 2 (IEEE 519-2022, pg.19) current distortion limits for systems rated 120 V through
69 kV

Harmonic Harmonic Harmonic Harmonic Harmonic 10D
ISC/IL limits a,b limits a,b limits a,b limits a,b limits a,b

2=<h<M MN<sh<17 17=h<23 23<h<35 35<h=<50

Required

<20c 4.0 2.0 15 0.6 0.3 5.0
20<50 7.0 3.5 2.5 10 0.5 8.0
50<100 10.0 4.5 4.0 15 0.7 12.0
100<1000 12.0 5.5 5.0 20 10 15.0

>1000 15.0 7.0 6.0 25 1.4 20.0

Figura 3 — Tabela 02 da norma IEEE 519-2022
— Limites de distorcdo harmoénica de corrente

a) Parah<6, os harmébnicos pares sao limitados a 50% dos limites harménicos mostrados
na tabela da Figura 3.

b) Distorcbes de corrente que resultam em um deslocamento CC, por exemplo,
conversores de meia onda, ndo sdo permitidas.

c) As instalagbes de geragdo de energia estéo limitadas a estes valores de distorgéo de
corrente, independentemente do Isc/IL real, a menos que sejam abrangidas por outras
normas com escopo aplicavel. Onde:

Isc = Corrente de curto circuito maxima no ponto de acoplamento comum (PCC);
IL = corrente de carga de demanda maxima no PCC sob condigdes normais de
operagao de carga.

Outras tecnologias serao aceitas desde que atendam aos critérios de desempenho e custos
de manutencdo e operacdo, cabendo ao proponente apresentar o estudo de viabilidade
técnica e econdmica da tecnologia.

5.2.1 Barramento de Terra

Cada equipamento deve possuir uma barra de terra de facil acesso fixado na parte inferior,
identificado nas cores verde ou verde/amarelo, com furos rosqueados, dotada de parafusos e
arruelas de pressao de aco cadmiado para conexao de cabos.

A barra de terra deve ser de cobre eletrolitico com 99,99% de pureza, isenta de emendas, e
possuir se¢ao nao inferior a 100 mm2 com um furo em cada extremidade para interligacao ao
sistema de aterramento.

A barra de terra e seus suportes devem ser dimensionados para resistir aos esforgcos térmicos
€ mecanicos.

5.2.2 Protecao de Seguranca

O conversor deve atender as diretrizes de segurancga definidas na norma IEC 61800-5-1.

O conversor deve possuir dispositivos de seguranga com intertravamento eletromagnético,
mecanico e elétrico para garantir a seguranga de acesso ao interior do gabinete para o pessoal
de manutengao.
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A frontal do dispositivo deve oferecer seguranga para os operadores. Todas as partes vivas
devem ficar completamente protegidas de modo a evitar o contato acidental.

5.2.3 Transformadores de medi¢cao e de comando

Cabe ao fabricante dimensionar:

- Os transformadores de potencial de acordo com as necessidades do equipamento e as
tensdes disponiveis no local de aplicagao.

- Os transformadores de corrente devem ter capacidade térmica e mecanica suficiente para
suportar as correntes de curto-circuito do equipamento.

As relagdes, grupo de ligagao, classe de isolamento dos transformadores devem ser as
indicadas no projeto do equipamento.

Atender as normas pertinentes.

Devem ser fornecidos os transformadores para adequacao das tensdes do conversor para a
faixa de tensao disponivel no local de aplicagao.

5.2.4 I|dentificagdo de cabos, terminais e dispositivos

Os cabos de alimentagao, comando e sinais, devem possuir sistema de identificacdo através
de luva em PVC transparente e etiqueta de policarbonato com inscri¢cdes feitas por meio de
impressora especial a pena com tinta que interage quimicamente com o policarbonato da
etiqueta. Com o nome do dispositivo/componente e numero do terminal do
dispositivo/componente.

Os dispositivos e componentes devem ser identificados de acordo com o diagrama elétrico do
conversor, com plaquetas individuais em poliéster, cor prata (ou outro padrao do fabricante),
letras pretas, autoadesiva, impressao através de termo transferéncia (TTO - Thermal transfer
overprinter) e tamanhos préximo aos definidos na Tabela 2.

Tabela 2 — Tamanho de plaquetas de identificacdo

X PLAQUETAS ACRILICAS | LETRAS
IDENTIFICACAO L (mm) H (mm) H (mm)
Identificacdo externa geral do conversor 150 50 10
Identificagao geral externa dos mdédulos do 80 30 4
conversor
Identificacdo externa de chaves e
50 15
componentes
Identificacao interna de componentes (*) 18 10

* A identificagdo dever ser instalada na placa de montagem ao lado dos componentes.

Outros tamanhos podem ser adotados em fung¢ao do padrao do fabricante, estas medidas sao
referéncias minimas.

O conversor deve ser identificado pelo fabricante por uma placa em material ndo corrosivel,
fixada na parte frontal externa e contendo, no minimo, as seguintes informacgdes:

- Nome do fabricante;

- Tensao nominal de entrada;

- Frequéncia nominal de entrada;
- Tensao nominal de saida;
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- Faixa de frequéncia de saida;

- Poténcia nominal de saida;

- Corrente nominal de saida;

- Capacidade de curto-circuito;

- Nivel de isolamento sob impulso;
- TAG;

- Local e data de fabricagao;

- N° do pedido de compra;

- Numero de serie de fabricagao;

- Massa (em Kg).

5.2.5 Cabos de comando e controle

Para os cabos comando e controle devem ser utilizados condutores de cobre eletrolitico,
encordoamento classe 4 ou 5 de alta flexibilidade e manuseio, com isolagdo de composto
termoplastico, ndo higroscopico, ndo propagador e auto extingdo de chamas e classe de
tensdao minima 750V.

5.2.6 Bornes terminais de comando e controle

Os bornes terminais utilizados devem ser unipolares, conexao tipo push-in, classe de isolagao
minima de 750V, com a parte condutora e elementos de apertos construidos em material ndo
ferroso.

Os bornes terminais devem ser fixados sobre perfilados DIN em liga de aluminio e reunidos
em blocos providos de placas laterais de acabamento, molas de fixacdo, separadores
isolantes, pontes para conexdes entre dois ou mais bornes continuos e pastilhas de plastico
gravadas para identificacao.

As réguas terminais devem ser instaladas em planos verticais ou horizontais, em locais de
facil acesso para instalagao e inspecéo, e possuir no minimo 10% de reserva.

Devera ser conectado apenas um terminal em cada borne. Caso haja a necessidade de
conectar 2 cabos em um borne, devera ser utilizado um terminal duplo.

5.2.7 Conexao de poténcia

Para as conexdes internas de poténcia devem ser utilizados barramentos cobre estanhado ou
condutores de cobre eletrolitico, encordoamento classe 4 de alta flexibilidade e manuseio,
com isolagédo e cobertura de composto termoplastico, ndo higroscépico, ndo propagador e
auto- extincdo de chamas e classe de tensao minima 8 kV.
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5.3 Sistema de arrefecimento do conversor

Os conversores sempre serao instalados em sala elétrica, em alvenaria ou metalica tipo
eletrocentro, sendo possivel adotar dois métodos de ventilagao:

a) Resfriamento com duto de ar quente forgado direcionado para fora da sala, com entradas
de ar na sala (aberta) sem condicionamento de ar:

|
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Figura 4 — Representagao simplificada do sistema de ventilagdo com duto de ar quente - sala aberta

b) Resfriamento com duto de ar frio e quente forcado direcionado para fora da sala, e com
condicionamento de ar no interior da sala (fechada), o ar condicionado pode ser instalado
dentro ou fora da sala elétrica:
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Figura 5 — Representagao simplificada do sistema de ventilagdo com duto de ar ambiente e quente e
sala com condicionamento do ar — sala fechada
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Cabe ao fabricante avaliar sistema de ventilagdo no local de instalagdo do equipamento, para
especificar o tamanho dos dutos de entrada de ar ambiente e saida de ar quente, janelas de
entrada de ar externo e o sistema de filtros a serem adotados.

O sistema de entrada e saida de ar deve ser projetado para evitar a entrada de agua em
funcao de chuva e vento.

Caso seja necessario instalar sistema de ventilagéo / exaustdo adicionais para atender as
necessidades de entrada de ar (volume de ar, por falta de espago para aumentar as janelas)
e de saida ar (em caso de dutos mais longos). Os ventiladores e/ou exaustores devem ser
especificados pelo fabricante do conversor e fornecidos no escopo do conversor.

A instalagdo do sistema de ventilagdo externo ao conversor deve ser executada pela
contratada da obra que vai instalar e integrar o conversor.

O comando do acionamento destes sistemas auxiliares adicionais externos de ventilacdo deve
ser executado pelo conversor. O dispositivo de protecdo e de acionamento pode estar em
painéis auxiliares.

No projeto do sistema de ventilagdo deve ser avaliado o nivel de ruido externo, atendendo a
norma ABNT NBR 10151 e a legislagao municipal para o local de instalagao, com énfase ao
nivel de ruido no periodo noturno de acordo com a tabela 03 da referida norma, ver Figura 6.

Tabela 3 — Limites de niveis de press@o sonora em funcgao dos tipos
de areas habitadas e do periodo

RLAeq
Limites de niveis
de pressdo sonora

Tipos de areas habitadas (dB)
Periodo | Periodo
diurno noturno
Area de residéncias rurais 40 35
Area estritamente residencial urbana ou de hospitais ou de escolas 50 45
Area mista predominantemente residencial 55 50
Area mista com predominancia de atividades comerciais e/ou administrativa 60 55
Area mista com predominancia de atividades culturais, lazer e turismo 65 55
Area predominantemente industrial 70 60

Figura 6 — Tabela 03 da ABNT NBR 10151

As unidades da Sanepar, onde serao instalados os conversores geralmente estao localizadas
em areas de residéncias rurais, areas estritamente residenciais ou area mista
predominantemente residencial.

NOTA: No Anexo Il desta especificacdo sdo fornecidos os projetos do local de instalagéao
previsto para os conversores de frequéncia.
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5.4 Tratamento da superficie, pintura e acabamento

Os processos para tratamento da superficie do equipamento, tipo de pintura e acabamento
devem ser definidos pelo fabricante e deve atender as Normas:

- ISO/EN 12944-2, 1SO 14713-1 e ABNT NBR ISO 9223
Classificagédo C4;
Durabilidade estimada média de 7 a15 anos;
Poluicao: Industrial (P2) a Industrial altamente poluida (P3)

Salinidade: Distancia da orla maritima, acima de 30 km (S0)

Adotar a cor padrao do fabricante.
5.5 Tratamento das placas de circuito impresso e conexdes internas

O tratamento das placas de circuito impresso e conexdes internas devem ser tropicalizados e
suportar presenga de produtos corrosivos volatilizados no ambiente. (Ex: Cloro, Cloreto
Férrico, Acido Cloridrico, Metano, Sulfetos).

Deve atender a classe 3C2 da norma IEC60721-3-3.

5.6 Niveis de EMC

O conversor de frequéncia deve atender os requisitos de emissao de RFI, com uso de filtro
RFI incorporado ao produto, atendendo os requisitos de emissdo em EMC em ambientes
industriais pesados (normas EN 50081-2, IEC 61800-3; e o conversor deve atender os
requisitos de imunidade de EMC conforme norma EN 50052-1, EN 50052-2, IEC 61000 e IEC
61800-3).

5.7 Parametros minimos do conversor

O conversor dever disponibilizar o acesso aos seguintes parametros:
- Senha de habilitagdo para programacao;
- Auto diagnostico de defeito;
- Armazenamento das ultimas falhas;
- Rearme manual / automatico e remoto;
- Rearme automatico de falhas permissiveis;
- Nimero e tempo entre rearmes automaticos;
- Tempo de aceleracao e desaceleragao (minimo de 2 rampas);
- Velocidade multipla pré-definida (minimo de 8);]
- Corrente do motor;
- Tensao do motor;
- Torque do motor;
- Velocidade do motor;
- Tenséo da rede de alimentagéo;
- Frequéncia da rede de alimentacao;
- Inibigao de frequéncias criticas;
- Partida de motor em movimento (frente e reverso);
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- Impulso de tenséo na partida;

- Inversao de sinal analdgico;

- Impulso momentaneo de velocidade;

- Otimizagao do consume de energia elétrica;
- Leitura real de todas as grandezas elétricas;
- Controle através da funcao PID;

- Tempo de filtro passa baixa do PID;

- Temperaturas do transformador defasador;
- Temperaturas do motor, quando aplicavel.

5.8 Acessorio para manutencao das células de poténcia

O escopo deve contemplar o fornecimento do carro para transporte, elevagao e insergao das
células de poténcia.

Um carro para cada tamanho de equipamento (0 mesmo carro pode atender a varios
tamanhos) e para cada cidade de aplicagédo do conversor, ver na Figura 7 visao geral do
acessorio.

Figura 7 — Visao geral do carro de manutengao das células de poténcia
(Fonte: manual do MW-1 - WEG)
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6 TESTES, INSPEGAO E ENSAIOS

A Sanepar se reserva o direito de inspecionar o equipamento abrangido por esta
especificagdo, tanto no periodo de fabricagdo como na época do embarque, e ainda, de
acompanhar a realizagdo dos ensaios.

As inspecoes serao realizadas por inspetores da Sanepar ou credenciados.
6.1 Acompanhamento da fabricagdo e inspecgao

Os equipamentos e materiais de montagem do conversor, devem ser submetidos a inspegao
durante a fabricacao e ensaios, pelo inspetor da Sanepar, o qual devera ter livre acesso aos
laboratdrios, as dependéncias de fabricagcao do equipamento, local de embalagem, e etc., O
fabricante devera fornecer pessoal qualificado a prestar informacgdes durante a fabricagao e
ensaios.

As despesas relativas ao material de laboratério e pessoal para execucdo dos ensaios,
correrao por conta do fabricante.

Se forem constatadas falhas, durante os ensaios, ndo se eximira a contratada da
responsabilidade em fornecer o0 mesmo, na data da entrega acordada em contrato. Se a
contratada ndo cumprir com a data de entrega, estara sujeita as penalidades aplicaveis
definidas no contrato de aquisicao.

Em especial, sdo inspecionados os seguintes aspectos durante as fases de fabricagado e
ensaios:

- Espessura da chapa, pintura, acabamento e teste de aderéncia;
- Componentes de fixagdo do quadro na base e no plano vertical,

- Localizagao das réguas terminais e suportes para cabos em relagao aos furos de saida
dos pontos de conexao externa de entrada e de saida;

- Segdes, polaridades e distancias entre fase-fase e fase-terra dos barramentos e
derivacgodes;

- Apertos de parafusos das partes condutoras;

- Inscrigdo das etiquetas e placas de identificagao interna e externa dos equipamentos
e componentes;

- Numeragao dos bornes terminais e da fiagao;

- Sistema de aterramento;

- Pontos de conexao por barramento ou cabo provido de parafusos e acessorio;
- Componentes e montagem de acordo com os documentos validados;

- Sobressalentes e ferramentas especiais, se necessario;

- Acionamento manual e elétrico dos dispositivos de comando, e confirmagao dos
valores de saida;

- Intercambiabilidade de equipamentos do mesmo tipo;
- Cor, atuacao e caracteristicas nominais das lampadas de sinalizagao;
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- Disposicao inadequada dos componentes para manutencgéo e energizagao;

- Fornecimento e acondicionamento de todos os componentes de interligagdo para
montagem no campo apos separagado dos moédulos para transporte.

6.2 Testes de Fabrica

A contratada deve fornecer todas as informagdes relativas ao equipamento, inclusive os
desenhos de fabricagdo, memoriais técnicos e outros documentos para permitir a avaliacao

técnica em fabrica.

6.2.1 Testes de montagem

Apo6s a montagem do equipamento, devem ser verificados os seguintes itens:

- Conexdes de forga e controle;

- Verificagao visual do grau de protecao;

- Intertravamentos das portas;

- Identificacdo da fiacdo e dos componentes;

- Especificagcéo e quantidade dos componentes;

- Acesso e espacgo para as terminagdes dos cabos de poténcia e de controle;

- Avaliacido do acesso aos componentes internos para manutencao e reparos;

- Protecao das partes vivas;

- Avaliagao da rigidez estrutural, pintura e acabamento.

6.2.2 Ensaios de rotina

Os ensaios de rotina a serem executados no conversor, devem estar de acordo com a norma

NBR IEC 62271-200:

- Inspec¢des visuais, incluindo layout interno e externo, e dimensional,
- Verificagao de fiagao de forga e controle,

- Ensaio de resisténcia de isolamento;

- Ensaio tensao suportavel a frequéncia industrial;
- Testes dos intertravamentos eletromagnéticos, elétricos e mecanicos;
- Ensaios de operacgéo elétrica e mecanica;
- Verificagdo das medidas de protecao e da continuidade elétrica dos circuitos;
- Testes de continuidade do sistema de equipotencializagdo do gabinete;

- A data de realizacdo dos ensaios devera ser comunicada, pela contratada a Sanepar
com, no minimo, 15 (quinze) dias de antecedéncia.

6.2.3 Ensaios de tipo

Deveréo ser realizados os seguintes ensaios de tipo:

- Ensaio do conversor, incluindo partida e parada;
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- Medigéo do rendimento;
- Medigao da distorgdo harmonica de tensao e de corrente;

- Medigao do fator de poténcia.

Nota: Sera permitido fazer ensaios de tipo fora dos parametros nominais do conversor, desde
que seja feita uma curva de extrapolacao dos dados, permitindo visualizar os valores nominais
de operacao do equipamento.

6.2.4 Relatérios dos Ensaios

A contratada deve enviar a Sanepar uma via impressa e o arquivo eletronico (em formato .pdf)
dos relatérios de ensaios realizados no conversor. Os relatérios devem conter no minimo:

a) Identificagdo completa do equipamento ensaiado, incluindo tipo, nUmero de série,
dados de placa de identificacao;

b) Resumo de cada ensaio executado com resultados e, em caso de necessidade, a
interpretacdo destes;

6.3 Teste de funcionamento em campo

Apds a montagem do conversor no local de aplicagdo, devem ser verificados:

- Montagem dos dispositivos e seus componentes;

- Verificacdo das conexdes dos cabos de forca, controle e entravamento elétrico;

- Parametrizagao do conversor;

- Energizacéo e ensaio de operagao do conversor sem carga;

- Ap6s liberado, executar o teste com o conversor com carga, avaliando partida, parada,
controle. Executar a medicdo de rendimento, distorcdo harménica de tensao e de
corrente, fator de poténcia e nivel de ruido.
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7 DOCUMENTAGAO TECNICA

Toda documentagao fornecida pela contratada devera estar em lingua portuguesa.
7.1 Documentos para aprovagao

A contratada deve fornecer uma copia impressa dos seguintes documentos:

a) Cronograma detalhado com todos eventos do fornecimento, inclusive inspegéo de
fabricacao, ensaios e apresentacao dos documentos definitivos;

b) Vistas frontais, laterais, cortes, arranjos fisicos internos e externos do conversor,
mostrando a disposicao dos equipamentos e componentes devidamente identificados
de acordo com o esquema elétrico;

c) Especificagéo técnica detalhada de todos os equipamentos e componentes;

d) Desenhos dimensionais com indicagdo de massa dos componentes completamente
montados e separados para transporte;

e) Diagramas unifilares e trifilares, detalhando as ligagées de for¢a, medicao e protecao;
f) Diagramas funcionais;

g) Diagrama de fiagdo de conexao;

h) Detalhes tipicos de fixagéo e conexéo;

i) Desenho de fixagado da base;

j) Desenhos das réguas de bornes com indicagéo das conexoes;

k) Listas de etiquetas e desenhos das placas de identificacao;

I) Relagdo de materiais contendo caracteristicas técnicas dos componentes e
identificagdo conforme diagramas;

m) Catalogo e manuais de instalagéo, operagdo e manutengdo dos equipamentos e
acessorios do inversor em portugués;

n) Lista de desenhos e documentos.
o) Certificado do equipamento;
p) Verificagcdes, ensaios ou extrapolacoes.

A Sanepar devolvera os documentos, assinalando na capa uma das seguintes anotagoes:
DE ACORDO COM A ESPECIFICACAO, ou
REPROVADO

7.2 Documentos certificados

A contratada, apds receber os documentos com “de acordo”, deve enviar:

01 (um) jogo de copia impressa dos desenhos e documentos certificados e o arquivo
eletrénico, assinalando em todas as folhas "Documento certificado";

01 (um) jogo de manuais de instru¢cdes impressos e 01 (um) arquivo eletrénico para
montagem, pré-operag¢ao, operagao e manutencgao;
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01 (uma) via de catalogos impressos e 01 (um) arquivo eletrbnico de todos os
componentes e acessorios devidamente identificados.

7.3 Documentos "Como construido”
A contratada / fabricante deve enviar para cada conversor fornecido:

01 (um) jogo de cépias impressas e 01 (um) arquivo eletrénico dos documentos,
assinalando em todas as folhas "Como construido”;

- 01 (um) jogo de cépia impressa de manuais de manuseio e armazenamento;

- 01 (um) jogo de manuais de instru¢des para montagem, pré-operagao, operagao e
manutengio.

8 RESPONSABILIDADE DO PROPONENTE/FORNECEDOR

E da inteira responsabilidade do proponente/fornecedor suprir a Sanepar com todas as
informagdes solicitadas, bem como a entrega dos equipamentos em perfeitas condigdes de
operacao, quando este for liberado para fabricagdo, com todos os elementos e acessorios
necessarios, de acordo com o estabelecido nesta especificagao;

Como a especificagdo estabelece condigbes técnicas gerais, os itens ou servigcos néo
mencionados na mesma, porem necessarios ao funcionamento perfeito do equipamento,
devem fazer parte integrante do fornecimento;

A omissdo em esclarecer a auséncia de qualquer servigo necessario ao funcionamento
perfeito implica que os mesmos sao fornecidos a Sanepar sem qualquer énus.

9 EMBALAGEM E TRANSPORTE

Cada conversor deve ser acondicionado individualmente em embalagem de madeira
adequadas ao transporte ferroviario e/ou rodoviario. O engradado deve ser fabricado com
madeira de boa qualidade, com tabuas de espessura minima de 20 mm e larguras compativeis
com o peso do equipamento.

O conversor devera ser envolvido com material impermeavel, para evitar penetracdo de
umidade durante o transporte ou armazenamento.

O acondicionamento devera garantir um transporte seguro em quaisquer condigdes e
limitagbes que possam ser encontradas, e proteger o conversor contra danos até sua chegada
ao local de destino.

As partes suscetiveis de danos durante o transporte deverdo ser protegidas por anteparos
aparafusados.

A embalagem final do conversor deve facilitar o manuseio, o armazenamento e o transporte.
A embalagem deve ser construida de forma a possibilitar o uso de empilhadeira, bem como
guindaste ou ponte rolante para carga e descarga. No caso destes dois ultimos, a carga e a
descarga deverao ser realizadas através da orelha de suspensao no gabinete do conversor,
os pontos de icamento devem estar explicados na embalagem de transporte.

O gabinete do conversor deve ser equipado com indicadores de impacto e de inclinagcéo para
monitorar a situacdo de manuseio durante o transporte, detectando eventuais movimentagoes
que podem ter causados danos ao equipamento.
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Para controle de inclinagdo, deve ser instalada uma etiqueta no tergo superior externo na
altura do gabinete do conversor, tipo: Tip N Tell ou similar

Para controle de impacto, deve ser instalado o indicador na parte interna inferior do gabinete
do conversor.

Tabela 3 — Modelos de indicadores de inclinacéo e de impacto

Indicador de inclinagdo Indicador de impacto

A posicao de instalagdo das etiquetas pode ser ajustada pelo fabricante para atender as
especificagdes dos indicadores de inclinagéao e de impacto aplicados.

Os indicadores serao avaliados no recebimento do equipamento no local de aplicacao, caso
informem que foi ultrapassado os limites durante o transporte, o equipamento esta sujeito a
ndo aceitagido no local de entrega.

O conversor, embora com a embalagem, devera ser transportado com protegéo de lona
impermeavel e armazenado abrigado.
A responsabilidade do transporte sera definida no momento de aquisicao do equipamento.

10 TREINAMENTO

A contratada deve fornecer treinamento qualificado para oferecer capacitacdo a equipe da
Sanepar, sobre o funcionamento do conversor, atendendo a todas as necessidades de
parametrizagdo, programacgao, operagdo, manutengéo preventiva e corretiva.

A realizagao do treinamento de operacdo e manutengdo deve anteceder a partida do
conversor em campo.

Devera ser encaminhado o cronograma do treinamento com o conteudo programatico e ser
ministrado em portugués, incluindo material didatico, que deve ser redigido na linga
portuguesa brasileira, mesmo em caso do equipamento seja importado.

Os custos e despesas relativos aos treinamentos deverdo estar inclusos no prego do
equipamento, que devera também englobar todas as despesas referentes as horas dos
instrutores, materiais didaticos, material audiovisual, viagens, hospedagens, transportes,
diarias, etc.
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10.1 Treinamento para técnicos de manutencao

O treinamento deve ser tedrico e pratico, com a utilizagao dos recursos de “hardware” e
“software” necessarios aos testes de manutencio, e apresentagdo dos aspectos mais
importantes, como:

- Diagndéstico e solugéo de falhas e defeitos;

- Deteccéo de problemas;

- Interpretagéo dos alarmes e falhas;

- Substituicdo de componentes de forga e controle;

- Alteracdo de parametros e reprogramacao do conversor, via IHM local, via remota
(comunicacéo) e via software do equipamento;

Devem ser previstas 2 turmas distintas de 8 horas com 5 pessoas, na cidade de fornecimento
do conversor.

10.2 Treinamento para técnicos de operagao

As equipes de operacao devem ser treinadas nas fungdes basicas do conversor:
- Utilizagao da IHM local e do comando remoto via CCO;
- Ligar e desligar o conversor;
- Alteragéo do parémetro velocidade em modo local e remoto;
- Interpretacéo de diagnésticos e falhas;
- Reset de falhas local e remoto;

Devem ser previstas 3 turmas distintas de 4 horas com 10 pessoas, na cidade de fornecimento
do conversor.

11 MATERIAL PARA SUPORTE TECNICO

A contratada deve entregar juntamente com o equipamento, todos os materiais necessarios a
operacado continua do equipamento pelo periodo de 24 (vinte e quatro) meses apos a
colocagao em funcionamento.

Pelo menos os seguintes itens deverao ser fornecidos para cada modelo de conversor:

a) 01 (uma) célula de poténcia, para cada modelo de conversor multi-nivel fornecido.
Deve ser entregue, montada, conforme a tecnologia aplicada no produto fornecido,
ou seja, montado em uma gaveta ou médulo para substituicdo imediata;

b) 100% dos fusiveis dos circuitos de poténcia de cada modelo de conversor;

c¢) 300% dos fusiveis/disjuntor dos circuitos de controle de cada modelo de conversor;

d) 01 (uma) placa de controle principal ou a quantidade de placas de controle suficientes
para substituicdo do controle de disparo de uma fase do conversor, de acordo com a
tecnologia aplicada ao produto fornecido;

e) 01 (uma) placa de cada dos circuitos secundarios utilizadas no conversor de
frequéncia;
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f) 100% dos modulos de interface optica, conforme tecnologia aplicada ao produto
fornecido;

g) 100% das fontes auxiliares utilizadas no conversor;

h) Ferramentas especiais necessarias a manutengdo (por exemplo para
extragdol/insercao de médulos de poténcia).

A entrega destes materiais deve ser feita apds o periodo de garantia, estando sob
responsabilidade da contratada a guarda adequada desses componentes em suas
dependéncias.

Todos os materiais de suporte técnico devem estar em condigdes de funcionamento imediato
devendo ser testados em campo no ato da entrega conforme programacao que devera ser
previamente aprovada pela Sanepar.

12 CONTRATO DE MANUTENGAO PREVENTIVA (GARANTIA EXTENDIDA)

O objetivo deste contrato € estabelecer as condi¢gdes para realizagdo das manutengdes
programadas nos conversores, com o objetivo de minimizar falhas e prolongar a vida util do
equipamento.

Na proposta de fornecimento deve ser anexado um plano de manutencgao programada de 52
semanas para 5 anos de operacao dos equipamentos e componentes a serem fornecidos com
base nesta especificagao.

Esse plano devera prever as inspegcdes periddicas e substituicdes necessarias para que
garanta que a disponibilidade operacional dos equipamentos e componentes seja maior ou
igual a 90% ao més.

Durante os 24 (vinte e quatro) meses consequentes a partida do conversor e plena operagao
na unidade da Sanepar a contratada devera atender ao préprio plano de manutencao
programada fornecido, inspecionando, limpando e substituindo componentes. Todos os
insumos, equipamentos, instrumentos, mao-de-obra e componentes necessarios ao
atendimento do plano deverao ser fornecidos pela contratada dentro desse periodo de 02
(dois) anos.

As visitas deverao ser agendadas 30 (trinta) dias antes, através dos canais indicados apds a
assinatura do contrato.

As visitas devem ser mensais e a medicdo da parcela referente a garantia estendida, sera
dividida em 24 parcelas iguais.
O inicio do plano de manutengéo programada se dara juntamente com o inicio da garantia.

Considera-se DISPONIBILIDADE OPERACIONAL o tempo total que o equipamento ficou
disponivel para o funcionamento dividido pelo tempo total do periodo (24 horas x nimero de
dias em um més).

A indisponibilidade é contada, para fins contratuais, a partir do momento que a Sanepar entrar
em contato com a contratada, através de e-mail e contato telefébnico. Em caso de néo
atendimento da disponibilidade indicada durante o més, a parcela correspondente a garantia
estendida podera ser glosada.
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A contratada deve indicar 2 (dois) enderegos de correio eletrébnico e 3 (trés) numeros de
telefones para contato 24 horas. Os meios de contato deverao estar sempre atualizados e a
Sanepar informada caso ocorra alteragées.

12.1 Manutencgao Corretiva

Durante o periodo de garantia estendida de 2 (dois) anos, todas as manutengdes corretivas
ocorridas serdo de responsabilidade da contratada, assim como todos componentes
necessarios para manutencao.

O prazo maximo para atendimento aos chamados € de 72 (setenta e duas) horas a partir do
momento que a contratada receber a comunicagdo do ocorrido. O ndo cumprimento dos
prazos se entendera como ndo cumprimento de clausulas contratuais e ocasionara sansbes
conforme previsto no contrato.

13 GARANTIA E ASSISTENCIA TECNICA

Atender ao MGME - Manual de Gestao de Garantia de Materiais e Equipamentos da Sanepar,
disponivel em:
Site Sanepar— Fornecedores — Informagbes Técnicas — MGME

14 RESPOSAVEL PELA ELABORAGAO DA ESPECIFICAGAO

Nome: Cezio Carlo Mazuroski Nome: Jonas Abilio Sestrem Junior
CFTPR: 64139269320 CREA: PR-87.211-D

Unidade: DI/GPES Unidade: DI/GPES

FONE: (41) 3582-2209 FONE: (41) 3582-2195

Data: 15/05/2025

15 TABELA DE REVISOES

Rev. Data Descrigao Elaboragao Aprovacao
01 15/05/2025 | Emisséo Inicial CEZIO C. MAZUROSKI GPES
02
03

16 ANEXOS

O anexo | deve ser preenchido pela proponente com as caracteristicas do equipamento
proposto, anexar catalogos e manuais para comprovar o atendimento aos itens solicitados.
O anexo Il complementa as informacdes e visa esclarecer as condi¢cées de instalacdo dos
conversores.

Anexo | - Caracteristicas do conversor de frequéncia de média tensao
Anexo Il - Diagramas unifilares e plantas do local de instalagao dos conversores
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ANEXO | - CARACTERISTICAS DO CONVERSOR DE FREQUENCIA DE MEDIA TENSAO

CARACTERISTICAS PREVISTAS SANEPAR | PROPOSTAS
A |BASICAS
Abrigado em sala
A1 | Local de instalagéo elétrica
*Ver item 5.3
A2 Grau de protecao do gabinete do P42
conversor ABNT NBR IEC 60529
Acesso ao interior do gabinete do
A3 | conversor para operagao e Frontal
manutencgao
A4 | Entrada e saida de cabos Inferior
B [CONDIGOES DO AMBIENTE
B1 | Temperatura ambiente externa -5a40°C
l'emperatura amblente (operac,':ao)~ a)0a45°C
B2 | * Depende do sistema de ventilagao b) 0 a 35 °C
da sala elétrica, ver item 5.1 e 5.3
: . - ~ 5a95%
B3 | Umidade relativa maxima (operagéo) ~
(sem condensacgao)
B4 | Altitude Abaixo de 1000 m
Condigdes quimicas do ambiente,
B5 conforme norma IEC 60721-3-3 ' Classe 3C2
(Tratamento das placas de circuito
impresso e conexdes internas)
B7 Categoria de corrosdo ambiental, ca
conforme norma ISO/EN 12944-2
Ambiente de compatibilidade
B8 | eletromagnética, conforme norma Industrial
IEC TR 61000-2-5
Zona sismica / aceleragao do solo,
B9 | conforme ABNT NBR 15421 Zona 0
Nivel de ruido em qualquer condigdo |< 80 dB(A)
B10 . .
de velocidade ou carga a 1 m do gabinete
C |CONDIGOES DE ALIMENTAGAO DA REDE (ENTRADA)
C1 [ Tensao de alimentacao trifasica [kV] Ver Tabela 1
C2 | Variagdo de tensao (operagéo normal) |+ 10 %
Desbalanceamento de tenséo, de ‘a0
C3 | acordo com IEC 61000-2-4 Ate 3 %
- 0, i
C4 | Afundamento de tenséo 30 % da nominal sem
desarme
C5 | Frequéncia nominal 60 Hz
C6 | Variacao da frequéncia da rede 5%
Fator de poténcia - cos ¢
C7 | (em funcionamento e carga acimade |2 0,95

10%)
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CONVERSOR DE FREQUENCIA DE MEDIA TENSAO — ACIMA DE 1 KV -

ANEXO | - CARACTERISTICAS DO CONVERSOR DE FREQUENCIA DE MEDIA TENSAO

CARACTERISTICAS |PREVISTAS SANEPAR |PROPOSTAS
C |CONDICOES DE ALIMENTAGAO DA REDE (ENTRADA)
Compativel com a
C8 | Distorgcao da corrente de entrada norma IEEE 519, sem
filtro de entrada
o)
C9 | THD da corrente de entrada <9 A’ (com carga
nominal)
0,
C10 | THD da tensao de entrada < 5 % (com carga
nominal)
C11 | Corrente de curto circuito minima 10 kA
D | TRANSFORMADOR DE ENTRADA (DEFASADOR)
Seco, com
D1 | Tivo deslocamento de fase.
P Deve atender aos
requisitos do fabricante.
D2 | Classe de isolamento 180 H
D3 | Montagem Integrado ao gabinete
do conversor
Atender as
necessidades do
D4 | Secundario fabricante para
alimentagao dos
sistemas auxiliares.
Sensores de temperatura nos
enrolamentos, um PT100 para cada
D5 ~ . SIM
enrolamento, protegao pelo sistema
de controle do conversor
D6 Relé de protecédo e medigao de SIM, integrado no
temperatura controle do conversor
D7 Limitagao da corrente de inrush do NAO
transformador
E |ATERRAMENTO
Em conformidade com a
E1 | Sistema de aterramento IEC 61936-1 .
Atender ao sistema
definido na Tabela 1
Estanhado
Deve atender a todo ao
gabinete do conversor,
com pontos preparados
para receber as
E2 | Barramento de aterramento conexdes de

aterramento da malha e
aterramento, do motor e
outras necessarias para
a operagéao do
equipamento
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ANEXO | - CARACTERISTICAS DO CONVERSOR DE FREQUENCIA DE MEDIA TENSAO

necessidade de acessorios

CARACTERISTICAS | PREVISTAS SANEPAR [ PROPOSTAS
F | CARACTERISTICAS ELETRICAS DA SAIDA
Tenséao de saida [kV]
F1 (Tens&o nominal do motor) Ver Tabela 1
F2 | Frequéncia de saida (erro +/- 0,5 %) 0,5a70 Hz
Corrente nominal de saida Ver Tabela 1, no item
F3 | (Corrente Nominal Motor + FS) para Caracteristicas
operagdo em 50 °C Elétricas5.1
F4 | Tempo de aceleracao e desaceleragao | Ajustavel de 1 a 300 s
F5 | Torque de partida 120 %
o . 110 % por 60 s
F6 | Sobrecarga maxima (torque variavel) a cada 600 s
F7 | Tipo de motor Indugéo (assincrono)
F8 | Tipo de torque da carga Variavel Quadratica
F9 | Tipo de controle do conversor Vetorial
F10 | Frequéncia de chaveamento Pelo Fabricante
F11 | Resolucao da frequéncia de saida 0,01 Hz
. . o o <2%
F12 | THDi Corrente de saida (1° a 49°) em velocidade nominal
Bypass das células de poténcia, SIM
F13 [ com operacéo automatica via IGBT
Tempo de Bypass 1ms
F14 Redundancia das células de poténcia SIM
(N+1)
G [DADOS GERAIS
G1 Renc_hmepto QO sistema (com carga > 95 %
nominal incluido o transformador)
G2 | Perda de carga térmica do conversor |<4 %
H |INTERFACE DE CONTROLE
IHM - Interface homem-maquina com
tela sensivel ao toque (touch screen),
65536 cores, alto brilho e contraste. Sim
HA1 > . »
Para parametrizagdo, monitoramento, | Tamanho 10
operagao local e diagndstico do
equipamento
H2 Idloma dos~menqs de,operagao, Portugués do Brasil
configuracdo e diagndstico
H3 Parametrizagao local: Via IHM sem SIM
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ANEXO | - CARACTERISTICAS DO CONVERSOR DE FREQUENCIA DE MEDIA TENSAO

CARACTERISTICAS | PREVISTAS SANEPAR | PROPOSTAS
H |INTERFACE DE CONTROLE
- Tensao da rede
- Corrente de entrada
- Tensao de Saida
- Corrente de saida
- Velocidade de
H4 | Parametros lidos na IHM (minimo) referéncia
- Poténcia de entrada
- Valores de temperatura
do transformador
- Velocidade de saida
- Estados de operagédo
H5 | Seguranca Ver item 5.2.2
Alimentacéo através de Fonte UPS 24
H6 | Vcc SIM — 30 minutos
* Nao pode ser utilizado NoBreak
Alimentacdo externa circuito de
H7 | controle 220V -60 Hz
(fase-fase ou fase-neutro)
Modulo de protegao térmica para o * . .
H8 motor 5 entradas PT100 Defifido ngci90
~ SIM, informar nome do
Software de programagéao para
o ) ... | software e fornecer
H9 [ utilizagdo em microcomputador portatil i ;
A icenga junto com o
através de porta ethernet
conversor
I |ENTRADAS E SAIDAS DIGITAIS
8 (oito)
1. PARTIR
2. PARAR POR RAMPA
Entradas digitais 24 Vcc 3. RESET
e s R
11 | Nota: Cabe ao fornecedor prever os lNERCS\
acessorios necessarios para o 6. FALHA EXTERNA
atendimento deste item 7. ESTADO DISJUNTOR DE
ALIMENTAGAO
8. PARADA DE
EMERGENCIA
5 (cinco)
1.REMOTO / LOCAL
2. OPERANDO
, b . . . 3. FALHA
Saidas digitais a relé parametrizavel 3. FECHAR DISJUNTOR
12 Nota: Cabe ao fornecedor prever os ALIMENTACAO

acessorios necessarios para o
atendimento deste item

4. TRIP DISJUNTOR DE
ALIMENTAGCAO

5. PERMITIR O
FECHAMENTO DO
DISJUNTOR DE
ALIMENTACAO

IA/MAT/0166-005

SANEPAR - Informacgédo Publica / GSLOG - Geréncia Suprimentos e Logistica

Pagina 26 de 31



et e
= SANEPAR

7

ESPECIFICAGAO

CODIGO EB BASE

6.2.2.1.001

CODIGO VERSAO DATA DA APROVAGAO
EB/GPES/XXXXX 01 15/05/2025
ASSUNTO
CONVERSOR DE FREQUENCIA DE MEDIA TENSAO — ACIMA DE 1 KV —
TORQUE QUADRATICO

ANEXO | - CARACTERISTICAS DO CONVERSOR DE FREQUENCIA DE MEDIA TENSAO

CARACTERISTICAS | PREVISTAS SANEPAR |PROPOSTAS

J |ENTRADAS E SAIDAS ANALOGICAS
Entrada 4 a 20 mA
Nota: Cabe ao fornecedor prever os

J1 - g Controle remoto
acessorios necessarios para o
atendimento do item
Entrada 0 a 10 Vcc

J2 Nota: Cabe ao fornecedor prever os Controle local via
acessorios necessarios para o potencidémetro
atendimento do item

1 parametrizavel, caso
solicitado comunicagéo
Saida4 a20 mA via rede.

J3 Nota: Cabe ao fornecedor prever os Do contrario, fornece
acessorios necessarios para o com duas saidas
atendimento do item parametrizaveis para

corrente e frequéncia de
saida.
K |[PROTEGOES
K1 | Sobrecorrente de entrada SIM
K2 |Perda de fase de entrada SIM
K3 |Perda de alimentacéo de entrada SIM
K4 |Subtensao de entrada, SIM
K5 |Sobretensao de entrada SIM
K6 |Aterramento da entrada SIM
K7 |Falha de sequéncia de entrada SIM
K8 Abertura anormal do disjuntor principal | SIM
de alimentagao
Falha de fechamento / abertura do SIM
K9 |, . i . ~
disjuntor principal de alimentagao
K10 Sobretemperatura do transformador SIM

do conversor

Perda do sensor de temperatura do SIM
K11

transformador do conversor
K12 | Sobrecorrente de saida SIM
K13 | Sobrecarga de saida SIM
K14 | Perda de fase de saida SIM
K15 | Aterramento da saida SIM

Desbalanceamento da tenséo de SIM
K16 :

saida
K17 | Subcarga de saida SIM
K18 | Protecdo térmica eletrénica do motor | SIM
K19 | Subvelocidade do motor SIM
K20 | Bloqueio do motor SIM
K21 | Motor no sentido reverso SIM
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ANEXO | - CARACTERISTICAS DO CONVERSOR DE FREQUENCIA DE MEDIA TENSAO

CARACTERISTICAS | PREVISTAS SANEPAR | PROPOSTAS
K |[PROTEGOES
K22 | Sobrevelocidade do motor SIM
K23 Sobretemperatura do enrolamento do | SIM
motor
K24 Sobretemperatura dos mancais do SIM
motor
K25 Perda dg sinal analégico de referéncia | SIM
de velocidade
K26 | Falha externa SIM
K27 Falha de alimentagao do sensor de SIM
corrente
K28 Fa!ha de amostragem da corrente de | SIM
saida
Porta do gabinete de alta tensao SIM
K29 aberta )
K30 | Perda da alimentagao do controle SIM
Falha de comunicagao CLP conversor | SIM
K31 [ com circuito de controle das células e
poténcia
K32 [ Subtensao da UPS SIM
K33 Tepséo a bateria do CLP conversor SIM
baixa
K34 | Falha de comunicagao IHM - CLP SIM
K35 | Filtro de ar obstruido SIM
K36 [ Ventilador de arrefecimento anormal | SIM
K37 | Perda da alimentagao do ventilador SIM
K38 [ Falha do ventilador de arrefecimento | SIM
K39 Abertura anor_mal da \ _ SIM
chave do gabinete de energizacao
K40 Falha de fech_za\mento/aber’tura da SIM
chave do gabinete de partida
L |COMUNICAGAO COM SISTEMA DE CONTROLE DA SANEPAR
L1 | Interface de comunicagdo RJ45 - Ethernet
L2 Protogo!o de c_omunicagéo Mod_bus TCP ou
* O codigo define o protocolo Profinet 1/0
A interface de comunicagao deve ser
L3 |independente da interface de SIM
configuracao via software
M | SISTEMA DE RESFRIAMENTO DO GABINETE DO CONVERSO
M1 | Tipo Ar forgado
Monitoramento ventiladores com
M2 geragao .del aviso local via IHM_ e SIM
remoto via interface de comunicagao
de defeito
M3 Rgdund_éncia ventiladorgs SIM
Dimensionado pelo fabricante
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CARACTERISTICAS | PREVISTAS SANEPAR | PROPOSTAS
M | SISTEMA DE RESFRIAMENTO DO GABINETE DO CONVERSOR
Selecao de operagao do sistema de
ventiladores via IHM do conversor:
- Automético (gerenciamento
M4 | automatico com troca em caso de SIM
falha e revezamento do ventilador
redundante)
- Manual (para teste individual)
Alimentacéao do sistema de
resfriamento do gabinete:
Alimentacéao externa
* Para adequar a tensdo do conversor
M5 | a disponivel, o fabricante deve 220V - 30 - 60 Hz
fornecer um transformador auxiliar
O conversor alimenta o sistema de
ventilagédo pelo transformador interno,
mas prioriza pela alimentacéo externa
Dutos de ar forgado para fora da sala
M6 | elétrica, dimensionados pelo Sim, ver item 5.3
fabricante
N [INTERTRAVAMENTO DE SEGURANCA
1. O controle do
conversor nao permite
ligar o disjuntor de
alimentagdo sem que
todas as portas do
gabinete estejam
fechadas.
2. S6 permite a abertura
N1 | Eletromagnético das portas depois do
disjuntor de entrada
aberto e as células de
poténcia descarregadas.
3. Se for forgcada a
abertura das portas o
sistema envia sinal de
trip para o disjuntor de
entrada
S6 permite a abertura
das portas do gabinete
N2 | Mecani do conversor se o
ecéanico o : ~
disjuntor de alimentacéo
estiver desligado e
aterrado
Atender as definigbes do
N3 | Elétrico projeto para permitir a

operagao do conversor
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ANEXO | - CARACTERISTICAS DO CONVERSOR DE FREQUENCIA DE MEDIA TENSAO

controle

CARACTERISTICAS | PREVISTAS SANEPAR [PROPOSTAS
O |ACESSORIOS
- Comprimento cabo
Filtro dV/dt na saida do conversor motor: entre 150 a 1000
* Fabricante deve analisar a .
(0 ) ; ~ . ~ |- Motor antigo,
necessidade em fungdo das condi¢bes bobinad
de instalagdo rebobinado ou novo
- Cabo motor EPR 105
3,6/6 kV
Carrinho de extragdo dos médulos de SIM. Um por tam_anho
02 oténcia do conversor e cidade
P de fornecimento.
P |CERTIFICAGOES
P1 | Nivel de EMC Ver item 5.6
Q [DOCUMENTAGAO TECNICA
Manual completo em 1 via em papel e
1 via em formato digital em pdf, com
Q1 |todas as instru¢des em lingua SIM
brasileira para Instalagao, operacéo,
parametrizacdo e manutencao.
R | GARANTIA E ASSISTENCIA TECNICA
Informar a politica de
R1 | Atender aos requisitos do item 13 garantia e assisténcia
técnica no Brasil
S | CONFIABILIDADE DO EQUIPAMENTO
S1 | Tempo de operagao 24 horas/dia
S2 Disponibilidade minima a cada 12 99.96 %
meses
S3 | MTBF (tempo médio entre falhas) = 100.000 horas
S4 | MTTR (tempo médio de reparo) <2 horas
Taxa de FIT do dispositivo de
S5 | chaveamento do conversor INDICAR
(Falhas/bilhdes de horas)
Taxa de FIT do dispositivo de
S6 | chaveamento do retificador INDICAR
(Falhas/bilhdes de horas)
s7 Terppo_ de sybshtwgao da célula de INDICAR
poténcia (minutos)
Funcéo Ride-Through, para variagdes
S8 - ~ SIM
de tensao de curta duragao
S9 | Tipo de protecao de pico de entrada INDICAR
T |MATERIAIS PARA SUPORTE TECNICO (ITEM 11)
T1 | Célula de poténcia (gaveta) Uma para cada modelo
T2 |Fusiveis dos circuitos de poténcia 100 %
T3 Fusiveis/disjuntor dos circuitos de 300 %
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CONVERSOR DE FREQUENCIA DE MEDIA TENSAO — ACIMA DE 1 KV -

ANEXO | - CARACTERISTICAS DO CONVERSOR DE FREQUENCIA DE MEDIA TENSAO

CARACTERISTICAS | PREVISTAS SANEPAR | PROPOSTAS
T |MATERIAIS PARA SUPORTE TECNICO (ITEM 11)
T4 | Placa de controle principal Uma
T5 |Placas dos circuitos secundarios Uma de cada modelo
T6 | Mddulos de interface dptica 100 %
T7 |Fontes auxiliares Uma para cada modelo
T8 |Ferramentas especiais SIM
U |CONTRATO DE MANUTENGAO PREVENTIVA (GARANTIA ESTENDIDA)
Deve ser considerado no escopo um
U1 | contrato de manutengéo por 2 anos Ver item 12
para os conversores fornecidos
V |REFERENCIA
V1 | MARCA INDICAR
MODELO
V2 Informar o coghgo compleN:to, enviarem |\ AR
anexo a matriz de geragao do codigo
do conversor
DIMENSOES DO CONVERSOR
Enviar em anexo o projeto do
conversor
V3 |Informar as medidas (L x C x P), INDICAR
dimensdes dos dutos de entrada e de
saida do sistema de ventilacao
Informar o peso do conversor
V4 | Corrente nominal de saida [A] a 50 °C | INDICAR
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