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Caracteristicas e Beneficios Principais

O Sistema de Protecdo, Automacado e Controle-SEL

451 combina a protecdo de sobrecorrente direcional
com funcbes abrangentes de controle para um bay
com dois disjuntores.

i

Protecdo. Use mliltiplos elementos de
sobrecorente instantaneo e temporizado com as
equacdes de controle SELoGIC®  para
personalizar a protecdo da distribuicdo. A logica
para escolha do melhor elemento direcional de

t er r Best (libice Ground Directional
ElemenE 0)gotimiza a performance do
elemento direcional e elimina a necessidade de
vérios ajustes direcionais. Proteja dois
disjuntores com um relé.

Automacdo. Obtenha vantagens dos recursos
avancados de automacdo que incluem 32
elementos programaveis parontrole local,
controle remoto, selada protecdoe selo da
automacaoA medicdo local no amplo Display

de Cristal Liquido fiLiquid Cristal Displayo i

LCD) do painel frontal elimina a necessidade de
medidores separados no pairdse links seriais

e Etheret para transmitir com precisdo
informacdes essenciaisincluinda dados de
medicdo, estados dos contatos de entrada e saidal
( Im/Outdo i 1/0) de controle e dos elementos de
protecéo,Sincrofasores em conformidade cam
norma IEEE C37.118 mensagenssOOSE va
protocolo IEC 61850, relatérios doRegistrador
Seqie nci al d e Seduengah Evenss (A
Recordeb i SER), monitor do disjuntor,
sumérios dosrelatorios @ eventos do relé e
sincronizacdo de tempo. Use as equacbes de
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controle SELoGIC expandidas com fules de
comparacdo ematematicas nas aplicacdes de
controle. As entradas com alta isolagdo tém
niveis de ativacdo ajustaveis pdiacilitar a
combinacdadasentradas de diferentes sistemas.
Incorpore até 1.000 linhas de légicade
automacao para agilizarmelhorar as ac6es de
controle.

Estampas de Tempo com Alta Precisao.
Obtenha relatérios de eventono formato
COMTRADE binario com precisdo em tempo
real das estampas de tempdime-tagd nelhor
do que 10ns. Visualize as informacbes dos
estados do sisten@m uma precisdo melhor do
que 1/4 de um grau elétrico.

Sincrofasores. Faca com que as decisdes de
despacho de carga sejam |z&s nas
informacdes das medi¢Bes fasoriais efetuadas em
tempo real ao longo do sistema de poténcia. Use
os fasores sincronizadopara determinar as
margens reais de estabilidade através de
programas graficgs planilhes eletrdnica
padronizads ou sistema de gerenciamento de
dados.

Deteccdo de Falta de Alta Impedancia. O
elemento opciongbaradeteccéo de faltade alta
impedancia(fiHigh-ImpedanceFa u | it dIF)
opera para pequenas correntes de falta,
tipicamente causadas pela queda de condutores
em superficies como terra, concreto ou outros
materiais de baixa condutividad®s chdos de
events HIF séo disponibilizados no formato
CONTRADE padrao
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Comunicacdo Digital Entre Relés. Utilize a
tecnologia avancada de comunicad8i®RRORED
BITs® para monitorar as condigdes dos elementos
internos entre relés de uma subestacéo, ou entre
subestacdes, usanas Transceptoresle Fibra
Optica da SE. Envie dados digitais, anal6gicos

e virtuais do terminal através do mesmo canal
MIRROREDBITS.

Acesso via Ethernet. Acesse todas as funcdes
do relé através daartdo Ethernet opcional
Interconecte com sistemas de automacdo usando
diretamente o protocol®NP3 ou IEC 61850.
Opcionalmente,efetue a conexdo com redes
DNP3 através do Processador de Comurécac
SEL-2032. Use o protocolo de transferéndm
arquivos (“File Transfer Protocol' i FTP)
para coleta de dados em alta velocidade.
Efetue a conexdo com redes locais (LANS)

da subestagdo ou corporativas para
transmitir dados dos sincrofasores no
formato IEEE C37.11812005 usando os
protocolos da Internet UDP ou TCP.

Entrada Dual de TCs. Aplique em
esquemas de barra em anel, disjuntor e
meio ou outros esguemas com dois
disjuntores. Efetue a combinacao, no relé,

das correntes de dois grupos de TCs para funcdes
de protecdo, porém manterbs disponiveis
separadamente para as aplicacdede
monitoramenta integracdo da subestacao.

Monitoramento. Planeje a manutedo do

disjuntor quando as atua¢Bes acumuladas do

mesmo {nonitoramentandependentgara cada
polo dos dois disjuntores) indicarem um possivel
desgaste excessivo dos contatos. Os tempos das

operacdes elétricas e mecanicas sao registrados .

para a Ultima opecdo e para a média das
operacdes desde que foi efetuado o reset da
funcdo. Contatos de alarmmdicam a existéncia

de problemas na tensdo das baterias da
subestacdo (dois monitores independentes para
as baterias), mesmo se a tensdo estiver baixa
somente drante as operacdes de abertora
fechamento.

Religamento. Incorpore o  religamento
programavel de um ou dois disjuntoresm
sistema de controle integrado da subestagdo. As
verificacbes de sincronismo e tensdo efetuadas a
partir de multiplas fontes possgitam o controle
completo do bay.
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Falha de Disjuntor. Use a légica de deteccdo de
pélo aberto de alta velocidade (menos de um de
ciclo) para reduzir os tempos de coordenagdo nas
aplicac@es criticas de falha de disjuntor. Aplique
0 SEL-451 para fornecer ptecdocontrafalha de
disjuntor para um ou dois disjuntores. Esta
incluida a légica para retrip e inicio da
transferéncia de trip quando de falha do
disjuntor.

Localizador de Faltas.Envie de forma efiente

as equipes de linhas para agilizar a isolagéo d
trecho da linha com problemas e o
restabelecimento do servico.

Oscilografia e Relatérios de EventoRegistre
tensdes, correntes e pontdss légicas internas
com uma taxa de amostragem de até 8 biz.
recursospara andlise fasorial e de harménicos
off-line  possibilitam a verificacdo da
performance do relé e do sistema.

Editor de Ajustes Baseado em Regras.
Estabeleca a comunicagdo com o relé e efetue
ajustes no mesmo através de um terminal ASCII
ou use 0 SoftwarecSELERATOR QuickSef
SEL-5030 baseado em PC para configurar o
SEL-451 e analisar os registros das faltas através
da resposta dos elementos do relé.

Registrador Seauencial de Eventos (SER).
Registre as Ultimas 1.000 entradas, incluindo
alteracdes de ajustes, energizacdes €lé e
elementoglasldgicas selecionaveis.

Modelagem de Sobrecarga TérmicaUtilize o
SEL-451 com o Médulo de RTDs SE2600A
parafornecerprotecdo de sobrecarga dindmica
através ds equacdes de contr@&LoaIc.

Medi¢@o Abrangente. Melhore o carregamento

do alimentador usando as fun¢des incorporadas
de medicdo de alta precisdo. Use as medi¢des de
watt e VAR para otimizar a operacdo do
alimentador. Minimize as necessidades de
equipamentos com 0s recursos abrangentes de
medicdo, que incluem: valores rms
maxmo/minimo, demanda/pico, energia e
instantaneos.

Botbes de Pressdo Auxiliares para
Abertura/Fechamento  (Trip/Close). Esses
botdes de pressdo opcionais sdo isolados
eletricamente das demais partes do relé. Eles
funcionam independentemente do relé e néo
neessitam da alimentacéo do relé.
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SEL-451

Barra - Equagdes de Controle SELoGIC®
Expandidas
’ ] + Relatorios de Evento e Oscilografia
+ Registrador Sequencial de Eventos
52 + Monitor das Condigbes de Dois
Sobrecorrente @Sobrecorrente Disjuntores
Linha Instantaneo Temporizado |, Monitor das Baterias da Subestagéo
j.;_ Sobrecorrente Religamento | + DNP3 e/ou IEC 61850*
- Direcional Tripolar o o
52 . : Medlga? de~AIta Preciséo .
3 glls_z)ﬁn;?troﬁ:;a @gﬁimgmo - Comunicag&o MIRRORED BITS
SEL-2600A + Chaves de Controle Local e Remoto
+ Display Local Avangado
», ‘ - Localizador de Faltas
: * Supervisdo para Load Encroachment
- Sincrofasores
\ Barra * Fungdo Opcional )

Separagao por Senha da Protet;éox
e Automagao

Figura 1: Diagrama Funcional Simplificado

Funcdes de Protecéo

Elementos Direcionais Aumentam a
Sensibilidade e @onfiabilidade

O SEL-451 possui elementos direcionais multiplos para

otimizar a confiabilidade e a sensilidade. Use
elementos de sobrecorrente direcionais de terra e { Elemento direcional polarizagmrtensédo de

seqiéncianegativa

para detectar

faltas com alta

Os elementos de sobrecorrente de terra séo
controlados direcionalmente por trés elementos

direcionais trabalhando em conjunto:

U Elemento direcional polarizagmrtensdo de

sejuéncianegativa.

resisténcia quando estiver utlizando esquemas de
abertura por teleprotecéo.

seqiénciazero.

U Elemento direcional polarizagmr corrente de
seqiénciazero.

O SEL-451 inclui véarios elementos direcionais para

supervisdo dos einentos de sobrecorrente. O elemento
direcional de sagfncianegativa usa 0 mesmo
principio patenteado e aprovado que foi usado em
nosso Relé SEB51.Ege elemento direcional pode ser
utilizado virtualmente

em qualquer

aplicacéo,

independentemente dos ess ddensdo de se@ncia
negativadisponiveiso ponto de localizacéo do relé.
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Nossa légica patenteadBest Choice Ground
Directional Elemer® seleciona o melhor elemento
direcional de terra pa as condi¢Bes do sistema e
simplifica os ajustes dos elementos direcionais.
(Vocé pode desconsiderar essa funcdo de ajuste

automatico em caso de aplicagbes esperiais

Schweitzer Engineering Laboratories,
Inc



4

caracteristicas de reset para cada elemento de

Esquemas de Teleprotecao sobrecorrente temporizado. Uma delas reseta os
2 ot . elementos se a corrente cair abaixo do valgickup

( o Commu ",}ASS]SHECH -ﬁrlmpmg; e assim permanecer durante um ciclo. A outra emula a

Schemesbd ) caracteristia de reset de um relé com disco de

o inducéo eletromecénico.
Use as comunigdes para melhorar os tempos de

abertura e, consegntemente, fornecer um melhor  Tabela 1: Curvas de Sobrecorrente Temporizadas

servi¢co ao consumidor. O SHEI51 € o relé ideal para
uso em esquemas de abertheseados nosistemas us IEC
de co_rnumNcagao Use a tecnologia avancadade Moderadamente Inversa Normal Inversa
comunicaGAoMIRRORED BITS com transceptores de .
fibra 6ptica da SEL para obter tempos de transmissdo Inversa Muito Inversa
entre relés na faixa de 3 a 6 rEsitre 0s esquemas Muito Inversa Extremamente Inversa
gue podem ser utilizados, temos
. . . Extremamente Inversa TempaoLongo Inversa
i Esquema de Transferéncia de Trip com

Sobrealcance  Permissivoi  ( Peermissive Tempo-Curto Inversa TempoCurto Inversa

Overreaching Transfefrippingdi POTT)

0 Esquema com  Comparacgao Direcional
Unblocking 1  ( Birectional Comparison
Unblockingdi DCUB)

Protecao de Falha de Disjuntor

O SEL451 incorpora um sistemale falha de

U Esquema com Comparacédo DirecioBadckingi disjuntor com funcdes abrangentes As correntes
( mirectional Comparison Blockingji DCB) podem ser monitoradas individualmengn dois

disjuntores. A ldgica de deteccdo de pdlo abdro
alta velocidade possibilite ajuste dacorrente de
pickup abaixo do valor da corrente minima de carga,
propiciandosensibilidade sem sacrificar rapidezdo
tempo dedropout Mesmo nos casos em que ha um
atraso para a corrente no secundario do TC aair
zero, devido ao fluxo magnético, a deteccdo da
i Reversdes de corrente abertura do disjuntor é efetuada em alta velocidade.
- . Esta funcdo se torna essencial se o esquema de falha
Disjuntor aberto em urterminal do disjuntor for iniciado em todos os circuitos de trip

u
0 Condi - weakinfeddd &8 m um t er midanitgdos os disjuntores. Com um tempo destres

menor do que um ciclo, os tempags de coordenacdo sédo
1]

Condi -»es de chavawdme nt Q4,F5RL hefhordndba Estabilifialle.
ontofaultoi SOTF)

A protecdo de sobrecorrente temporizadanece Protegéo de Sobrecarga Térmica
operacao de retaguarda confiavel se houver perda do

Use a equacgdo de controle SElic TRCOMM na
programacdo delementos especificos, combinacdes
de elementos, entradas, etc., para executar a abertura
nos esquemas de teleprotecdo e func@esutios
esquema A ldgica adaptsse rapida e facilmente as
seguintes condi¢cbes

canal de comunicagao. O SEL-451 suporta a recepcao Hast Messagedo
Mddulo de RTDs SE{2600A. As informacdes das
Elementos de Sodfcorrente magnitudes provenientes do SEBO0A fioinseridas

nas grandezas analégicas dafinides e as
O SEL-451 possui quatro elementos de sobrecorrente informagdes dos estados séo armazenadafelay
instantaneos de fase, quatro de terra e quatro de Word bltspredefl_nldos. Para obEer mais informacdes,
seqiéncianegativa. O SE#451 também inclui seis consulte o Guia de Aplicacdo SEL AG2008,

elementos de sobrecorrente tm‘npeinverso com ﬁlmplement@éo da Protegﬁo Térmica de Linhas, Relé
grandezas de operacdo selecionaveis. Vocé pode SE-49, nos RelésSEL-421 Usando as Equagdes
selecionar as grandezas de operacéo a partir de: SElogico (il mpl e ment SEL4D Relayo f  t
Line Thermal Protection Using the SER1 Relay
Az aBap aCap MAX (bAze aBap aCap ablep SELocic E q u a t ,i cojodownjoad pode ser feito
Bl2paGaee no website da SEL.

onde aA a¢ aBa aiCaepodem ser grandezams ou
fundamentais do disjuntorou de correntes
combinadas.

As curvas de sobrecorrente  temporaad
(relecionadas naTabela ) tém duas opgbes de
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A Logica de Perda de Potencial (LOP)
Supervisionas Elementos Direcionais

O SEL-451 possui uma logica de deteccao de perda
de potencial( lfbossof-Potentiab - LOP), provocada
por falhas como queima de fusivess, quaigpodem
causar uma operacao incorreta dos elementos
direcionais. Ajustes simples configgam a légica LOP
para bloquear ou i mpor a
elementos direcionais de fase e terra quando da
ocorréncia dessas condi¢des. A logica verifica se ha
uma alteragdo brusca na tenséo de sequfositiva
sem a correspondente mudanca oarrente de
sequénciaero ou positiva. Testes e experiéncias de
campo mostram que este principio € muito seguro e
mais rapido do que os elementos de trip.

Deteccao de Faftae Alta Impedancia

Faltas de alta impedéancia sdo cuitosuitos com
correntes d falta menores do qaguelas quem relé
de protecdo de sobrecorrente tradicional pode
detectar.O SEL-451 inclui uma légicausada para

Corrente Combinada para
Flexibilidade da Protecao

Nas aplicacbes de relés tradicionais, quando eles
estavam sendo usados para proteger uma linha
alimentada por doidisjuntores, tal como num sistema
de disjuntor e meio ou barra dupla com dois
disjuntores, era necessario combinar as entradas dos
T@si antes-de oconedlds ad relé OtSEMS1 poder a 0 s
aceitarentradas separadas de dois TCs independentes
(os TCs tém de ter a ®wma relacdo) e combinar
matematicamente as correntes.olggermite coletar
informacbes separadas, para cada disjuntor, da
medi¢do das correntesmonitoramentado disjuntor.

As funcdes demonitoramentalo disjuntor, para dois
disjuntores, sédo efetuadas ttende um relé. As
correntes individuais dos disjuntong®piciamque as
funcbes de falha de disjunteejam efetuadas no SEL
451, numa base pdaisjuntor. Os diagnésticos dos
disjuntores saaeportadosnuma base comparativa,
propiciando que a solucdo dos problemas seja
efetuadale formaantecipada pré-ativa.

detectar padrdésn d i c at i v o sdeféltisdé g n Reaursosode Controle Personalizados

alta impedéncia fiHigh-Impedance Fauit i HIF),
semque sejamafetados por cargasoutras condi¢cdes
de operacdo do sistem&®s dadosda médiade
operagadornecemuma referéncia do reginde pré
falta e um filtro adaptativoil a pr e neimiga e
condi¢cbes de ruidalo ambiente do alimentadoA
I6gica de decisaadiferencia uma condi¢cdo HIF de
outras condi¢Bes do sistema tais como operacdes de
chaveamento e cargas com ruido. @&mazenados
até 40 minutoscom atividades de falts de alta
impedancia no formato CONTRADE de alta
resolugdp um resumo da atividades de HIF é
disponibilizado através de comandos ASCII

Seis Grupos de Ajustes Independentes
Aumentam a Flexibilidade de Operacao

O relé armazena seis grupos de ajustes. Selecione o
grupo ativo através de uma entrada de controle,
comando ou outras condigbes progranmvélse
esses grupos de ajuste para cobrir uma ampla faixa de
contingéncias de protecdo e controle. Os grupos de
ajustes selecionaveis tornam o Sl ideal para
aplicacbes que necessitem alteracbesufeis de
ajustes e para adaptar a protecdo asagfies das
condicdes do sistema.

Ao selecionar um grupo, também s&o selecionados os
ajustes daldgicas. Programe slégicas do grupo para

Personalize as funcdes de controle, adicionando
estabilidade segurancao seu sistema.

U Use as equagBes de contrSEELOGIC expandidas
para efetuar melhorias avgadas na estabilidade
tais comoo esquema deejeicdo de cargas por
subtensdo com temporizagdo controlada pelo
fluxo de VAR.

i Combine os elementos de fuémcia com
supervisdo por tens@o para obter mais seguranca
através dos sistemas de rejeicdo de capgas
subfrequéncia

adaptar os ajustes as diferentes condigGes de operacao

tais como manutencdo da subestacdo, operacdes
sazonais, contiréncias de emergéncia, carregamento,
alterag6es da fonte e dos ajustes de relés adjacentes.
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Religamento Multifuncdo com
Aplicacdes Flexiveis

Barra 1

T

Tempo (s)
L=

1]
Lt

Tempo de Trip \\

Linha 7

LT

0 0.5 1

Queda de Tens&o p.u.

Figura 2: Esquema deRejeicdo de Cargas por
Subtensdo com Temporizagédo Controlada pelo
Fluxo de VAR

Entradas e Saidas de Controle

O SEL-451 padrdo inclui cinco entradas Barra 2

independentes e duas comuns, duas saidas paraFigura 3: Religamento de Dois Disjuntores com
interrupcéo padrdoTipo A e trés saidas para  Check de Sincronismo

interrupgdo padréo Tipo C, e trés saidas Tipo A i ) . . .

préprias para interrupcdo de correntes elevadas. As O SE.-451 inclui as fungbes de trip e religamento
placas adicionais de entradas/saidas (I/0) indicadas a tripolares para um ou dois disjuntorésgira 3). A
seguir so normalmente disponibilizadas. funcdo de check de sincronismo € incluida para

) _ . ) controle do disjuntor. As entradas das tensGes de
U Oito entradas independentes, 18tabos de saida sincronizacdo e polarizacdo sdo  totalmente

padréo Tipo A e dis padréo Tipo C. programaveis atigs da l6gica de fechamento Linha
i Oito entradas independentes, oito contatos de Morta/Barra Morta, assim como da logica de
saidaTipo A de alta velocidade para interrupcio ~ féchamento com angulo zero, para minimizar o
de correntes elevadas. esfor¢co imposto ao sistema quando do religamento.
Programe até quatro tentativas de religamento.
u Oito entradas independentes, 13 saidas Tipo A Selecione diretamente os disjuntodainidos como
para interrupcdo de correntes elevadasioes L 2 d eLeaded i e S eMplowveo r, (ofu use
contatos de saida padréo Tipo C. uma equacao de controle Sitic para determinar a
(  Vinte e quatro entradas, seis contatos de saida S€duéncia de religamento com base nas condi¢oes do
Tipo A de alta velocidade e dofpo A padrao. sistema.

Especifique as entradas de controle para fun¢bes de
controle,légicas de monitoramentoe indicagBesm
geral. Cada saidde controle é programavel através
das equacbes de contrdd-Locic. Nenhuma placa

de 1/Cs adicionas pode ser acrescentada ao chassis
3U; entretanto, uma placa pode selicmnadaao
chassis 4U e duas placas adicionais de 1/0 podem ser
acrescentadas ao dss 5U. Adquira 1/0s
padronizada® adicionaisdo tipo universal (valor de
pickup ajustavel de 15265 Vdc) ou isoladas
opticamente.
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Controle de Dois Disjuntores Protecdo d®etaguarda

O SEL-451 contém entradas de tenséo analédgicas para Adicione segurangca e confiabilidade fornecendo
multiplas fontes e entradas de controle para indicacdo protecdo deretaguardandependente sem aumentar o
da posicdo @ ambosos disjuntores e seccionadoras; numero de relés. Use ca®EL-451 para fornecer
ele inclui também a l6gica necesséria para efetuar o protecdo de sobrecorrente direcional priméria com
controle total de dois disjuntores. Essa légica inclui protecdo de sobrecorrente ndo direcionalbdekup
funcBesde monitoramentandependenteasim como para o alimentador adjacente. Paflexibilidade
elementos separados para abertura e fechamento deadicional, use a¥Os disponivis ou 0s MIRRORED
dois disjuntores, possibilitando a operagdo do BITS para chavear a protecdo gdarda perda de um
esquema lider/seguidor ou outros esquemas de relé.

controle desejados. Todos os valores analégicos séo
monitorados para cada disjuntorgpiciando o acesso
aos controles da subestacdde forma a obter
informag¢bes completas dos componentes individuais
do sistema.

| SEL-451 | | SEL-451 |

Figura 4: Use Dois Relés SEM451 com Conexao
Cruzada para Fornecer Protecdo Priméaria e de
Backuppara Dois Alimentadores

Diagrama Funcional Simplificado do Sistema

controle, acesso da engenhariagstituicio de
relatorios de evento e integracdo com o SCADA.

O Relé SEE451 é um sistema fistand alone
completo para protecdo automacdo e controle. Ele
pode também ser parte integrante de um sistema O SEL-451 tem quatro portas seriais que podem ser

completo de protecdo, controlensnitoramentode usadas para conexdaeom um processador de
uma subestacdo. Cada relé podecssrectado a um comunicaéa terminal ASCII, transceptor de fibra
processador de comuniéax; para instrumentacao, Optica ou PC.

Figura 5: Diagrama Funcional Simplficado do Sistema
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