
 

 

Sistema de Proteção, Automação 
e Controle SEL-451 

 

 

Características e Benefícios Principais

O Sistema de Proteção, Automação e Controle SEL-

451 combina a proteção de sobrecorrente direcional 

com funções abrangentes de controle para um bay 

com dois disjuntores. 

ü Proteção. Use múltiplos elementos de 

sobrecorrente instantâneo e temporizado com as 

equações de controle SELOGIC
® para 

personalizar a proteção da distribuição. A lógica 

para escolha do melhor elemento direcional de 

terra (ñBest Choice Ground Directional 

ElementÊ logicò) otimiza a performance do 

elemento direcional e elimina a necessidade de 

vários ajustes direcionais. Proteja dois 

disjuntores com um relé. 

ü Automação. Obtenha vantagens dos recursos 

avançados de automação que incluem 32 

elementos programáveis para controle local, 

controle remoto, selo da proteção e selo da 

automação. A medição local no amplo Display 

de Cristal Líquido (ñLiquid Cristal Displayò ï 

LCD) do painel frontal elimina a necessidade de 

medidores separados no painel. Use links seriais 

e Ethernet para transmitir com precisão 

informações essenciais, incluindo: dados de 

medição, estados dos contatos de entrada e saída 

(ñIn/Outò ï I/O) de controle e dos elementos de 

proteção, Sincrofasores em conformidade com a 

norma IEEE C37.118, mensagens GOOSE via 

protocolo IEC 61850, relatórios do Registrador 

Sequencial de Eventos (ñSequential Events 

Recorderò ï SER), monitor do disjuntor, 

sumários dos relatórios de eventos do relé e 

sincronização de tempo. Use as equações de 

controle SELOGIC expandidas com funções de 

comparação e matemáticas nas aplicações de 

controle. As entradas com alta isolação têm 

níveis de ativação ajustáveis para facilitar a 

combinação das entradas de diferentes sistemas. 

Incorpore até 1.000 linhas de lógicas de 

automação para agilizar e melhorar as ações de 

controle. 

ü Estampas de

elatórios de evento no formato 

COMTRADE binário com precisão em tempo 

real das estampas de tempo (ñtime-tagò) melhor 

do que 10 ms. Visualize as informações dos 

estados do sistema com uma precisão melhor do 

que 1/4 de um grau elétrico. 

ü Sincrofasores. Faça com que as decisões de 

despacho de carga sejam baseadas nas 

informações das medições fasoriais efetuadas em 

tempo real ao longo do sistema de potência. Use 

os fasores sincronizados para determinar as 

margens reais de estabilidade através de 

programas gráficos, planilhas eletrônicas 

padronizadas ou sistema de gerenciamento de 

dados. 

ü Detecção de Faltas de Alta Impedância. O 

elemento opcional para detecção de faltas de alta 

impedância (ñHigh-Impedance Faultò ï HIF) 

opera para pequenas correntes de falta, 

tipicamente causadas pela queda de condutores 

em superfícies como terra, concreto ou outros 

materiais de baixa condutividade. Os dados de 

eventos HIF são disponibilizados no formato 

CONTRADE padrão. 
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ü  Utilize a 

tecnologia avançada de comunicação MIRRORED 

BITS
® para monitorar as condições dos elementos 

internos entre relés de uma subestação, ou entre 

subestações, usando os Transceptores de Fibra 

Óptica da SEL. Envie dados digitais, analógicos 

e virtuais do terminal através do mesmo canal 

MIRRORED BITS. 

ü Acesse todas as funções 

do relé através do cartão Ethernet opcional. 

Interconecte com sistemas de automação usando 

diretamente o protocolo DNP3 ou IEC 61850. 

Opcionalmente, efetue a conexão com redes 

DNP3 através do Processador de Comunicação 

SEL-2032. Use o protocolo de transferência

ï
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ü 

no relé, 

das correntes de dois grupos de TCs para funções 

de proteção, porém mantenha-os disponíveis 

separadamente para as aplicações de 

monitoramento e integração da subestação. 

ü Monitoramento. Planeje a manutenção do 

disjuntor quando as atuações acumuladas do 

mesmo (monitoramento independente para cada 

pólo dos dois disjuntores) indicarem um possível 

desgaste excessivo dos contatos. Os tempos das 

operações elétricas e mecânicas são registrados 

para a última operação e para a média das 

operações desde que foi efetuado o reset da 

função. Contatos de alarme indicam a existência 

de problemas na tensão das baterias da 

subestação (dois monitores independentes para 

as baterias), mesmo se a tensão estiver baixa 

somente durante as operações de abertura ou 

fechamento. 

ü Religamento. Incorpore o religamento 

programável de um ou dois disjuntores num 

sistema de controle integrado da subestação. As 

verificações de sincronismo e tensão efetuadas a 

partir de múltiplas fontes possibilitam o controle 

completo do bay. 

ü Falha de Disjuntor. Use a lógica de detecção de 

pólo aberto de alta velocidade (menos de um de 

ciclo) para reduzir os tempos de coordenação nas 

aplicações críticas de falha de disjuntor. Aplique 

o SEL-451 para fornecer proteção contra falha de 

disjuntor para um ou dois disjuntores. Está 

incluída a lógica para retrip e início da 

transferência de trip quando de falha do 

disjuntor. 

ü Localizador de Faltas. Envie de forma eficiente 

as equipes de linhas para agilizar a isolação do 

trecho da linha com problemas e o 

restabelecimento do serviço. 

ü Oscilografia e Relatórios de Evento. Registre 

tensões, correntes e pontos das lógicas internas 

com uma taxa de amostragem de até 8 kHz. Os 

recursos para análise fasorial e de harmônicos 

off-line possibilitam a verificação da 

performance do relé e do sistema. 

ü Editor de Ajustes Baseado em Regras. 

Estabeleça a comunicação com o relé e efetue 

ajustes no mesmo através de um terminal ASCII, 

ou use o Software ACSELERATOR
Ñ QuickSetÊ 

SEL-5030 baseado em PC para configurar o 

SEL-451 e analisar os registros das faltas através 

da resposta dos elementos do relé. 

ü Registrador Sequencial de Eventos (SER). 

Registre as últimas 1.000 entradas, incluindo 

alterações de ajustes, energizações do relé e 

elementos das lógicas selecionáveis. 

ü Modelagem de Sobrecarga Térmica. Utilize o 

SEL-451 com o Módulo de RTDs SEL-2600A 

para fornecer proteção de sobrecarga dinâmica 

através das equações de controle SELOGIC. 

ü Medição Abrangente. Melhore o carregamento 

do alimentador usando as funções incorporadas 

de medição de alta precisão. Use as medições de 

watt e VAR para otimizar a operação do 

alimentador. Minimize as necessidades de 

equipamentos com os recursos abrangentes de 

medição, que incluem: valores rms, 

máximo/mínimo, demanda/pico, energia e 

instantâneos. 

ü Botões de Pressão Auxiliares para 

Abertura/Fechamento (Trip/Close). Esses 

botões de pressão opcionais são isolados 

eletricamente das demais partes do relé. Eles 

funcionam independentemente do relé e não 

necessitam da alimentação do relé. 
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Figura 1:  Diagrama Funcional Simplificado 

Funções de Proteção 

Elementos Direcionais Aumentam a 
Sensibilidade e a Confiabilidade 

O SEL-451 possui elementos direcionais múltiplos para 

otimizar a confiabilidade e a sensibilidade. Use 

elementos de sobrecorrente direcionais de terra e 

sequência-negativa para detectar faltas com alta 

resistência quando estiver utilizando esquemas de 

abertura por teleproteção. 

O SEL-451 inclui vários elementos direcionais para 

supervisão dos elementos de sobrecorrente. O elemento 

direcional de sequência-negativa usa o mesmo 

princípio patenteado e aprovado que foi usado em 

nosso Relé SEL-351. Este elemento direcional pode ser 

utilizado virtualmente em qualquer aplicação, 

independentemente dos valores da tensão de sequência-

negativa disponíveis no ponto de localização do relé. 

Os elementos de sobrecorrente de terra são 
controlados direcionalmente por três elementos 

direcionais trabalhando em conjunto: 

ü Elemento direcional polarizado por tensão de 

sequência-negativa. 

ü Elemento direcional polarizado por tensão de 

sequência-zero. 

ü Elemento direcional polarizado por corrente de 

sequência-zero. 

Nossa lógica patenteada Best Choice Ground 

Directional ElementÓ seleciona o melhor elemento 

direcional de terra para as condições do sistema e 

simplifica os ajustes dos elementos direcionais. 

(Você pode desconsiderar essa função de ajuste 

automático em caso de aplicações especiais.) 
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Esquemas de Teleproteção 
(òCommunications-Assisted Tripping 
Schemesó) 

Use as comunicações para melhorar os tempos de 

abertura e, consequentemente, fornecer um melhor 

serviço ao consumidor. O SEL-451 é o relé ideal para 

uso em esquemas de abertura baseados nos sistemas 

de comunicação. Use a tecnologia avançada de 

comunicação MIRRORED BITS com transceptores de 

fibra óptica da SEL para obter tempos de transmissão 

entre relés na faixa de 3 a 6 ms. Entre os esquemas 

que podem ser utilizados, temos: 

ü Esquema de Transferência de Trip com 

Sobrealcance Permissivo ï (ñPermissive 

Overreaching Transfer Trippingò ï POTT) 

ü Esquema com Comparação Direcional 

Unblocking ï (ñDirectional Comparison 

Unblockingò ï DCUB) 

ü Esquema com Comparação Direcional Blocking ï 

(ñDirectional Comparison Blockingò ï DCB) 

Use a equação de controle SELOGIC TRCOMM na 

programação de elementos específicos, combinações 

de elementos, entradas, etc., para executar a abertura 

nos esquemas de teleproteção e funções de outros 

esquemas. A lógica adapta-se rápida e facilmente às 

seguintes condições: 

ü Reversões de corrente 

ü Disjuntor aberto em um terminal 

ü Condi­»es de ñweak-infeedò em um terminal 

ü Condi­»es de chaveamento sobre falta (ñSwitch-

onto-faultò ï SOTF) 

A proteção de sobrecorrente temporizada fornece 

operação de retaguarda confiável se houver perda do 

canal de comunicação. 

Elementos de Sobrecorrente 

O SEL-451 possui quatro elementos de sobrecorrente 

instantâneos de fase, quatro de terra e quatro de 

sequência-negativa. O SEL-451 também inclui seis 

elementos de sobrecorrente de tempo-inverso com 

grandezas de operação selecionáveis. Você pode 

selecionar as grandezas de operação a partir de: 

æIAæ, æIBæ, æICæ, MAX (æIAæ, æIBæ, æICæ), æI1æ, 

æ3I2æ, æIGæ 

onde æIAæ, æIBæ, æICæ podem ser grandezas rms ou 

fundamentais do disjuntor ou de correntes 

combinadas. 

As curvas de sobrecorrente temporizadas 

(relacionadas na Tabela 1) têm duas opções de 

características de reset para cada elemento de 

sobrecorrente temporizado. Uma delas reseta os 

elementos se a corrente cair abaixo do valor de pickup 

e assim permanecer durante um ciclo. A outra emula a 

característica de reset de um relé com disco de 

indução eletromecânico. 

Tabela 1:  Curvas de Sobrecorrente Temporizadas 

US IEC 

Moderadamente Inversa Normal Inversa 

Inversa Muito Inversa 

Muito Inversa Extremamente Inversa 

Extremamente Inversa Tempo-Longo Inversa 

Tempo-Curto Inversa Tempo-Curto Inversa 

 

Proteção de Falha de Disjuntor 

O SEL-451 incorpora um sistema de falha de 

disjuntor com funções abrangentes. As correntes 

podem ser monitoradas individualmente em dois 

disjuntores. A lógica de detecção de pólo aberto de 

alta velocidade possibilita o ajuste da corrente de 

pickup abaixo do valor da corrente mínima de carga, 

propiciando sensibilidade sem sacrificar a rapidez do 

tempo de dropout. Mesmo nos casos em que há um 

atraso para a corrente no secundário do TC cair a 

zero, devido ao fluxo magnético, a detecção da 

abertura do disjuntor é efetuada em alta velocidade. 

Esta função se torna essencial se o esquema de falha 

do disjuntor for iniciado em todos os circuitos de trip 

de todos os disjuntores. Com um tempo de reset 

menor do que um ciclo, os tempos de coordenação são 

reduzidos, melhorando a estabilidade. 

Proteção de Sobrecarga Térmica 

O SEL-451 suporta a recepção de Fast Messages do 

Módulo de RTDs SEL-2600A. As informações das 

magnitudes provenientes do SEL-2600A são inseridas 

nas grandezas analógicas predefinidas e as 

informações dos estados são armazenadas nos Relay 

Word bits predefinidos. Para obter mais informações, 

consulte o Guia de Aplicação SEL AG2003-06, 

ñImplementação da Proteção Térmica de Linhas, Relé 

SEL-49, nos Relés SEL-421 Usando as Equações 

SELOGICò (ñImplementation of the SEL-49 Relay 

Line Thermal Protection Using the SEL-421 Relay 

SELOGIC Equationsò), cujo download pode ser feito 

no website da SEL. 
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A Lógica de Perda de Potencial (LOP) 
Supervisiona os Elementos Direcionais 

O SEL-451 possui uma lógica de detecção de perda 

de potencial (ñLoss-of-Potentialò - LOP), provocada 

por falhas como queima de fusíveis, as quais podem 

causar uma operação incorreta dos elementos 

direcionais. Ajustes simples configuram a lógica LOP 

para bloquear ou impor a dire­«o ñ¨ frenteò para os 

elementos direcionais de fase e terra quando da 

ocorrência dessas condições. A lógica verifica se há 

uma alteração brusca na tensão de sequência-positiva 

sem a correspondente mudança na corrente de 

sequência-zero ou positiva. Testes e experiências de 

campo mostram que este princípio é muito seguro e 

mais rápido do que os elementos de trip. 

Detecção de Faltas de Alta Impedância 

Faltas de alta impedância são curtos-circuitos com 

correntes de falta menores do que aquelas que um relé 

de proteção de sobrecorrente tradicional pode 

detectar. O SEL-451 inclui uma lógica usada para 

detectar padrões indicativos (ñsignaturesò) de faltas de 

alta impedância (ñHigh-Impedance Faultò ï HIF), 

sem que sejam afetados por cargas e outras condições 

de operação do sistema. Os dados da média de 

operação fornecem uma referência do regime de pré-

falta e um filtro adaptativo ñaprendeò e elimina 

condições de ruído do ambiente do alimentador. A 

lógica de decisão diferencia uma condição HIF de 

outras condições do sistema tais como operações de 

chaveamento e cargas com ruído. São armazenados 

até 40 minutos com atividades de faltas de alta 

impedância no formato CONTRADE de alta 

resolução; um resumo das atividades de HIF é 

disponibilizado através de comandos ASCII. 

Seis Grupos de Ajustes Independentes 
Aumentam a Flexibilidade de Operação 

O relé armazena seis grupos de ajustes. Selecione o 

grupo ativo através de uma entrada de controle, 

comando ou outras condições programáveis. Use 

esses grupos de ajuste para cobrir uma ampla faixa de 

contingências de proteção e controle. Os grupos de 

ajustes selecionáveis tornam o SEL-451 ideal para 

aplicações que necessitem alterações frequentes de 

ajustes e para adaptar a proteção às alterações das 

condições do sistema. 

Ao selecionar um grupo, também são selecionados os 

ajustes das lógicas. Programe as lógicas do grupo para 

adaptar os ajustes às diferentes condições de operação 

tais como manutenção da subestação, operações 

sazonais, contingências de emergência, carregamento, 

alterações da fonte e dos ajustes de relés adjacentes. 

Corrente Combinada para 
Flexibilidade da Proteção 

Nas aplicações de relés tradicionais, quando eles 

estavam sendo usados para proteger uma linha 

alimentada por dois disjuntores, tal como num sistema 

de disjuntor e meio ou barra dupla com dois 

disjuntores, era necessário combinar as entradas dos 

TCs antes de conectá-las ao relé. O SEL-451 pode 

aceitar entradas separadas de dois TCs independentes 

(os TCs têm de ter a mesma relação) e combinar 

matematicamente as correntes. Isso permite coletar 

informações separadas, para cada disjuntor, da 

medição das correntes e monitoramento do disjuntor. 

As funções de monitoramento do disjuntor, para dois 

disjuntores, são efetuadas dentro de um relé. As 

correntes individuais dos disjuntores propiciam que as 

funções de falha de disjuntor sejam efetuadas no SEL-

451, numa base por-disjuntor. Os diagnósticos dos 

disjuntores são reportados numa base comparativa, 

propiciando que a solução dos problemas seja 

efetuada de forma antecipada e pró-ativa. 

Recursos de Controle Personalizados 

Personalize as funções de controle, adicionando 

estabilidade e segurança ao seu sistema. 

ü Use as equações de controle SELOGIC expandidas 

para efetuar melhorias avançadas na estabilidade 

tais como o esquema de rejeição de cargas por 

subtensão com temporização controlada pelo 

fluxo de VAR. 

ü Combine os elementos de frequência com 

supervisão por tensão para obter mais segurança 

através dos sistemas de rejeição de cargas por 

subfrequência.  



6 

 
Figura 2: Esquema de Rejeição de Cargas por 

Subtensão com Temporização Controlada pelo 

Fluxo de VAR 

Entradas e Saídas de Controle 

O SEL-451 padrão inclui cinco entradas 

independentes e duas comuns, duas saídas para 

interrupção padrão Tipo A e três saídas para 

interrupção padrão Tipo C, e três saídas Tipo A 

próprias para interrupção de correntes elevadas. As 

placas adicionais de entradas/saídas (I/O) indicadas a 

seguir são normalmente disponibilizadas. 

ü Oito entradas independentes, 13 contatos de saída 

padrão Tipo A e dois padrão Tipo C. 

ü Oito entradas independentes, oito contatos de 

saída Tipo A de alta velocidade para interrupção 

de correntes elevadas. 

ü Oito entradas independentes, 13 saídas Tipo A 

para interrupção de correntes elevadas e dois 

contatos de saída padrão Tipo C. 

ü Vinte e quatro entradas, seis contatos de saída 

Tipo A de alta velocidade e dois Tipo A padrão. 

Especifique as entradas de controle para funções de 

controle, lógicas de monitoramento e indicações em 

geral. Cada saída de controle é programável através 

das equações de controle SELOGIC. Nenhuma placa 

de I/Os adicionais pode ser acrescentada ao chassis 

3U; entretanto, uma placa pode ser adicionada ao 

chassis 4U e duas placas adicionais de I/O podem ser 

acrescentadas ao chassis 5U. Adquira I/Os 

padronizadas e adicionais do tipo universal (valor de 

pickup ajustável de 15-265 Vdc) ou isoladas 

opticamente. 

Religamento Multifunção com 
Aplicações Flexíveis 

 

Figura 3:  Religamento de Dois Disjuntores com 

Check de Sincronismo 

O SEL-451 inclui as funções de trip e religamento 

tripolares para um ou dois disjuntores (Figura 3). A 

função de check de sincronismo é incluída para 

controle do disjuntor. As entradas das tensões de 

sincronização e polarização são totalmente 

programáveis através da lógica de fechamento Linha 

Morta/Barra Morta, assim como da lógica de 

fechamento com ângulo zero, para minimizar o 

esforço imposto ao sistema quando do religamento. 

Programe até quatro tentativas de religamento. 

Selecione diretamente os disjuntores definidos como 

L²der (ñLeaderò) e Seguidor (ñFollowerò), ou use 

uma equação de controle SELOGIC para determinar a 

sequência de religamento com base nas condições do 

sistema. 
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Controle de Dois Disjuntores 

O SEL-451 contém entradas de tensão analógicas para 

múltiplas fontes e entradas de controle para indicação 

da posição de ambos os disjuntores e seccionadoras; 

ele inclui também a lógica necessária para efetuar o 

controle total de dois disjuntores. Essa lógica inclui 

funções de monitoramento independentes assim como 

elementos separados para abertura e fechamento de 

dois disjuntores, possibilitando a operação do 

esquema líder/seguidor ou outros esquemas de 

controle desejados. Todos os valores analógicos são 

monitorados para cada disjuntor, propiciando o acesso 

aos controles da subestação de forma a obter 

informações completas dos componentes individuais 

do sistema. 

Proteção de Retaguarda 

Adicione segurança e confiabilidade fornecendo 

proteção de  retaguarda independente sem aumentar o 

número de relés. Use cada SEL-451 para fornecer 

proteção de sobrecorrente direcional primária com 

proteção de sobrecorrente não direcional de backup 

para o alimentador adjacente. Para flexibilidade 

adicional, use as I/Os disponíveis ou os MIRRORED 

BITS para chavear a proteção quando da perda de um 

relé. 

 

Figura 4:  Use Dois Relés SEL-451 com Conexão 

Cruzada para Fornecer Proteção Primária e de 

Backup para Dois Alimentadores 

Diagrama Funcional Simplificado do Sistema

O Relé SEL-451 é um sistema ñstand aloneò 

completo para proteção, automação e controle. Ele 

pode também ser parte integrante de um sistema 

completo de proteção, controle e monitoramento de 

uma subestação. Cada relé pode ser conectado a um 

processador de comunicação para instrumentação, 

controle, acesso da engenharia, restituição de 

relatórios de evento e integração com o SCADA. 

O SEL-451 tem quatro portas seriais que podem ser 

usadas para conexão com um processador de 

comunicação, terminal ASCII, transceptor de fibra 

óptica ou PC. 

 

Figura 5:  Diagrama Funcional Simplificado do Sistema 


