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INTRODUCAO

Este guia de aplicacéo descreve as diferencas@Rete de Protecdo de Transformadores SEL-
387 e o0 Relé de Prote¢do de Transformadores SEE-48'guia também descreve um método
para testes dos elementos diferenciais usando amente monofésica.

CALCULO DA CORRENTE DE RESTRICAO

No SEL-387, a grandeza de restricdo, IRT, é a stamanagnitudes das grandezas dos
enrolamentos compensados dividida por dois.

IRT,g; = 0.5+(| IAW1G + | 1AW 20) (1)

onde:
IAWNC representa as grandezas dos enrolamentos cordpsresa “por unidade” (pu).

No SEL-487E e no Relé de Protecdo de TransformadkiEe-787, a grandeza de restricdo é a
soma das magnitudes das grandezas dos enrolamentpsnsados.

IRT,7¢ = (|IAWIC] + 1AW 2C]) )

Logo, para a mesma corrente aplicada, ajustesagesé ajustes de compensacao do angulo, a
magnitude da restricdo no SEL-487E é duas vezesS&kH-387. Para obter a mesma restricao
efetiva nos dois relés, o ajuste da inclinacamfisl) da restricdo porcentual do SEL-487E é
metade do mesmo ajuste no SEL-387. Por exempl@juste da inclinacéo de restricdo de 50%
no SEL-387 é idéntico ao ajuste da inclinacdo digdo de 25% no SEL-487E.
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CARACTERISTICA DA INCLINAGAO (“SLOPE”) DE RESTRIGAO ADAPTATIVA

No SEL-387, no Relé Diferencial de Transformad@E&-587, e no SEL-787, a caracteristica de
inclinacao (“slope”) dual € implementada conformestrado na Figura 1. O valor limite minimo
de operacao é definido pelo ajuste de O87P. Quamaagnitude da grandeza de restri¢édo for
maior do que IRSO e menor do que IRS1, o relé dmesaado no ajuste da Inclinacdo 1 (“Slope
1"). Quando a magnitude da grandeza de restrigadmdr do que o ajuste de IRS1, a
caracteristica de operacdo muda da Inclinacdol@p@Sl”) para a Inclinacéo 2 (“Slope 27).

lop (pu) 4

us7P

Regido de Operacéao do Elemento
de Restricdo 87R

SLP2

Regido de Restrigcdo

»

: T I T =
IRSO IRS1 Irst (pu)

_ 087P+ 100
IRSO SLP1

Figura1 Caracteristica de Inclinagao Dual do SEL-387, SEL-587 e SEL-787

Ao testar o ajuste de O87P no SEL-387, a granderestricao, Irst, tem que ser menor do que o
valor de IRSO, conforme mostrado na Figura 1. IR&Dé um ajuste, mas € definido pela
interseccdo de O87P e ajuste do porcentual da#gélo 1, SLP1. Para testar o ajuste da restricao
da Inclinacdo 1, a corrente de restricdo tem qumair do que IRSO e menor do que IRS1. Para
testar o ajuste da restricdo da Inclinagéo 2, it de restricdo tem que ser maior do que IRS1.
Observe que a caracteristica da Inclinagéo 2 nésagzela origem.
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O SEL-487E usa a Inclinacdo 1 ou a Inclinagédo @8yeando dinamicamente entre as duas
inclinacdes de acordo com a légica de deteccaaltée Ambas as caracteristicas de inclinagéo
passam pela origem, conforme mostrado na Figura 2.

lop (pu) 4

us7P

Regido de Operagéo do
Elemento de Restrigdo 87R

Regido de Restricao

087P
i 1 >
IRT2  IRT1 Irst (pu)
_ 087P - 100 _ 087P - 100
IRT2= = s(r2 IR = = SLp1

Figura2 Caracteristica de Inclinagdo Adaptativa do SEL-487E

A logica que chaveia entre a Inclinacédo 1 e amaciio 2 é discutida subsequentemente, porém
ela ndo é baseada somente na magnitude da caeerestricdo. A caracteristica de inclinagéo
adaptativa do SEL-487E esta mostrada na Figurad2e@ entre SLP1 e SLP2 é uma regido de
operacdo se o relé estiver usando a Inclinacaaniaeregido de restricdo se o relé estiver usando
a Inclinacgéao 2.

LOGICA DE SELECAO DA INCLINACAO (“SLOPE”) DO SEL-487E

O objetivo deste guia de aplicacdo n&o é descesmatetalhes a l6gica usada no SEL-487E para
selecionar a Inclinagdo 1 ou a Inclinagéo 2. Ailhagldo 1 é usada para condi¢gdes normais de
operacdo e para a maioria das faltas internascl®atéo 2 é um modo de alta seguranca usado
para a maioria das faltas externas e algumas fatersas. O SEL-487E possui uma ldgica para
deteccao de faltas internas e externas que é paaalaelecionar a Inclinagdo 1 ou a Inclinacao 2.
A logica de deteccéo de faltas internas tambénaéaugara supervisionar os elementos
diferenciais.

Quando as saidas da ldgica de deteccao de fateasas (CONA, CONB ou CONC) sédo

ativadas, o SEL-487E chaveia para a alta segudmbgzlinacdo 2 para os respectivos elementos
diferenciais de fase. Sempre que estas saidadetedie de faltas externas forem desativadas, o
SEL-487E usa a Inclinacdo 1. A légica de detecgafaltas externas é baseada na comparacao
da mudanca na grandeza de operacao (IOPRAR) eegiadé restricdo (IRTRA). Se o relé
detectar uma alteracdo na grandeza de restriciarsenrmudanca correspondente na grandeza de
operacdo, a falta é declarada externa e a resp€i@iN (p) € ativada.
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Quando as saidas da ldgica de deteccao de fakasan (IFLTA, IFLTB ou IFLTC) séo

ativadas, os respectivos elementos diferenciafasesdo autorizados para operar. Se as saidas
de deteccédo de faltas internas forem desativadadementos diferenciais sdo bloqueados e ndo
podem operar. Ver Figura 3.

E87HBK
(Ajuste) Saidas
us7pP
. 87U
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Diferencial
sem Restricéo
(Aojfiz::(;) ¢——» Para o Calculo g;ECB: 87R
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Elemento
Grand d Elemento Diferencial de Diferencial
g:erzza;oe Bloqueio por Harménicos com Restricdo
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IAXCFC AND 3 >_o—
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— |
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*PI = intervalo de processamento
t modo normal = 3 PI
t modo de alta segurancga = 6 PI

Figura3 Elemento Diferencial da Fase-A Filtrado
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Observe que a saida IFL§)(ndo é ativada continuamente. O Temporizador Gigl&ra 4 produz
uma saida para 64 intervalos de processamentol(2)ciApos 2 ciclos, o sinal de IFL@(é
desativado por 0.5 ciclo antes de ser ativado pwos 2 ciclos. 87Ry) serd desativada sempre
que IFLT () for desativada, pois IFL§ supervisiona a saida do respectivo diferencidhse

87R).

IASMC

Grandeza de

CTUA

*PI = intervalo de processamento
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Figura4 Légica de Detecgdo de Faltas Internas e Externas da Fase-A
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A Figura 5 mostra um grafico dos sinais de uma falterna na fase A. Observe que, embora
87RA seja desativado momentaneamente, o sinabddRPXFMR, é selado e nao reseta. A
janela de 2 ciclos é tempo suficiente para quééodetecte a falta, emita um trip, e efetue o selo
do sinal de trip.
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Figura5 Dados do Evento do SEL-487E para uma Falta Interna

FILOSOFIADOS TESTES

O relé diferencial SEL-487E pode incluir até cimcidradas de corrente trifasica. Embora seja
possivel injetar correntes em todos os enrolameimugdtaneamente, o teste proposto é
executado em pares para simplificar os calculasexjaipamentos de teste. Além disso, apenas
uma corrente monofasica € injetada em cada umrgolamentos. Os procedimentos detalhados
neste guia de aplicacdo permitem que os relés sesatos com os ajustes de um relé em
servico. As entradas de corrente do SEL-487E siuifitadas como S, T, U, W e X. Quaisquer
dois desses enrolamentos podem ser usados ndRestmnveniéncia, identificamos os
enrolamentos de corrente como 1 e 2.
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AJUSTES NECESSARIOS DO RELE

Os ajustes mostrados na Tabela 1 sdo necessamdosapeular as correntes de teste do SEL-
487E. Observe que se forem usados menos de cindareentos no calculo do diferencial, os

ajustes associados as correntes nao utilizadasfiodmecessarios.

Tabela1 Ajustes do Relé Necessarios para os Testes

ECTC TERM = TAPS =
TSCTC = TAPT =
TTCTC = TAPU =
TUCTC = TAPW =
TWCTC = TAPX =
TXCTC = DIOPR =

087P = DIRTR =
SLP1 = 87QP =
SLP2 = SLPQ1 =
Us7P =

TESTE DO DIFERENCIAL DE FASE SEM RESTRICAO (U87)

Somente uma corrente monofasica é injetada em otredda do enrolamento para testar o
elemento diferencial sem restricao.

Step 1
Selecione um enrolamento e uma fase para o teste (5 W ou X).

Step 2
Calcule a corrente de pickup de U87.
IW1=U87P«TAP1sA ©)
onde:

IW1 é a corrente de teste injetada no pickup dolamrento selecionado (S, T, W, U ou X).

U87P é o ajuste de pickup do diferencial sem ggirem multiplos do TAP.

TAP1 é o ajuste do tap para o enrolamento quesestdo testado (TAPS, TAPT, TAPW,
TAPU ou TAPX).

A é uma constante selecionada na Tabela@TT é o ajuste de compensac¢éo do
enrolamento para o enrolamento de corrente queestd testado.
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Tabela2 Valores das Constantes Ae B

Ajuste TnCTC A (Enrolamento 1) B (Enrolamento 2)
0 1 1
1,3,5,7,9,11 J3 J3
6, 12 15 15
2,4,8,10 3.0 3.0

Step 3
Monitore o “Relay Word bit” 87UA, 87UB ou 87UC, dapdendo da fase que esta sendo testada.

Step 4
Inicie com uma corrente de 0 A, e aumente a carratdt que 87UA seja ativado. Este valor deve
estar na faixa de +5% do valor calculado.

Atencaa A corrente de teste resultante pode ser supai®alor da caracteristica nominal
continua do relé (trés vezes a corrente nominalta Borrentes acima do valor nominal continuo,
0 tempo méaximo em segundos que a corrente depedéeser aplicada sem provocar danos pode
ser aproximada através de (4).

Tinax = 4

onde:
liest € @ corrente calculada em (3).

lhom € @ corrente nominal (1 ou 5 A).

TESTE DO PICKUP DO DIFERENCIAL DE FASE CoM RESTRICAO (O87)

Somente uma corrente monofasica é injetada em otreda do enrolamento para testar o
elemento diferencial com restrigdo.

Step 1
Selecione um enrolamento e uma fase para o tesie (5 W ou X).

Step 2
Calcule o pickup de 87R
IW1=087P « TAPle A (5)
onde:
IW1 é a corrente de teste injetada no pickup dolamento selecionado (S, T, W, U ou X).
087P ¢ o ajuste de pickup do diferencial com ig@&trem pu do TAP.
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TAP1 é o ajuste do tap para o enrolamento quesestio testado (TAPS, TAPT, TAPW,
TAPU ou TAPX).

A é uma constante selecionada na Tabela@TT é a compensacdo do enrolamento para o
enrolamento de corrente que esta sendo testado.

Step 3
Monitore o “Relay Word bit” 87RA, 87RB ou 87RC, dgylendo da fase que esta sendo testada.

Step 4
Inicie com uma corrente de 0 A, e aumente a carratit que 87RA seja ativado. Este valor deve
estar na faixa de £5% do valor calculado.

TESTE DA INCLINACAO 1 (“SLOPE 17)

O elemento diferencial porcentual é testado atrdaéejecdo de correntes monofasicas em duas
entradas dos enrolamentos. As correntes séo ingetags enrolamentos em pares. As duas
correntes estardo em fase ou 180 graus fora dediggendendo dos ajustes de compensacao do
SEL-487E.

Step 1
Selecione uma magnitude da corrente de restric&orr&nte de restricdo, IRT, tem que ser
maior do que IRT1 na Figura 2, portanto o testasieado na Inclinacao 1.

IRTnm12087P~E%1 (6)
SLP1

Step 2

Calcule as correntes do Enrolamento 1 e Enrolanizptra o teste. A corrente do Enrolamento
2 é fixa e a magnitude da corrente do Enrolamergtedriada para determinar o ponto de

operacao.
IW2=0.5e IRTtest{ }Lplj *TAP2<E (7)
100
onde:
IW2 é a corrente de teste do Enrolamento 2 paraalanento selecionado (S, T, W, U ou
X).

IRTtest é o valor da IRT escolhida na Etapa 1 (318.
SLP1 é o ajuste da Inclinacédo 1 (“Slope 17).

TAP2 € o0 ajuste do tap do Enrolamento 2.

B é a constante determinada na Tabela 2.
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O angulo de IW2 sera 0 grau ou 180 graus, confaieterminado na Tabela 3.

Tabela3 Angulo de IW2

|TICTC-T2CTC| Angulo de W2
0,1,2,10,11,12 0 grau
4,5,6,7,8 180 graus
3,9 Ver Nota

Na Tabela 3|T1CTC— T2CTC|: € a magnitude absoluta da diferenca entre osaflgtes de
compensacao dos enrolamentos.

Nota: Se|TICTC- T2CT( for igual a 3 ou 9, as correntes de teste nosatoisiamentos tém
gue ser injetadas em diferentes fases. Ver Tahedaaddetalhes.

Tabela4 Selegdo dos Enrolamentos do Teste

T1CTC - T2CTC W1 IW2
-30u9 Fase B a 180 graus Fase Aa O grau
3ou-9 Fase B a O grau Fase A a 0 grau

A magnitude de IW1 no ponto de operacao é a seguint

IWlop=10.5 IRTtestE }SlLTF(;l] *TAP1+/ (8)

onde:

IW1op é a corrente de teste do Enrolamento 1 ntomoperagéo.

IRTtest é o valor de IRT escolhido na Etapa 1 (§t8.

SLP1 é o ajuste da Inclinacéo 1 (“Slope 17).

TAP1 € o0 ajuste do tap do Enrolamento 1.

A é a constante determinada na Tabela 2.
O angulo de IW1 é 180 graus.

Step 3

Para iniciar o teste, aplique o valor de IW2 caldalem (7) no Enrolamento 2 e o valor de 0.80
IW1 calculado em (8) no Enrolamento 1.

Step 4

Aumente lentamente a magnitude de IW1 até quenoegito apropriado 87#Rseja ativado. A
corrente IW1 deve ser IW1lop + 5%. Conforme mostra&igura 5, 0 elemento 8iRao
permanecera ativado.

Nota: E possivel que, devido aos ajustes do relé, mertes aplicadas inicialmente facam com
que o relé chaveie para o modo de alta segurah@2JSNeste caso, as correntes tém que ser
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aplicadas por, pelo menos, 1 segundo, antes densamté/1. Verifique o status do “Relay Word
bit” CON para confirmar se o modo de alta segurdoicselecionado.

TESTE DA INCLINAGAO 2 (“S LOPE 2”)

Para testar o ajuste de SLP2, é necessario fol$BLa187E para entrar no modo de alta
seguranca. O SEL-487E permanecerd no modo deeglti@asica por um minimo de 3 ciclos e um
méaximo de 60 ciclos. Como o relé ndo permaneceauprde alta seguranca, o procedimento de
teste é diferente do procedimento usado para SE8d ndo permite tempo suficiente para variar
lentamente as correntes como no teste da Inclinhg@evido a natureza transitéria do modo de
alta seguranca, usamos simulacdo de estado parag&ist Um procedimento de teste alternativo
que ndo requer simulacéo de estado é apresentaipéndice A.

O teste completo consiste em duas partes; cadagpacmposta por dois estados. O primeiro
estado de cada teste faz com que o SEL-487E chaaeieo modo de alta seguranca. O segundo
estado testa a caracteristica da Inclinacao 2iniepp teste aplica uma falta acima da zona de
operacdo de SLP1, mas abaixo da Inclinacéo 2.é6st@a condicdo de ndo-trip para o periodo de
tempo que o relé estad no modo de alta seguranceldaacao 2. Como o modo de alta seguranca
€ transitorio, o SEL-487E d4 trip com uma tempadrede aproximadamente 800 milissegundos.
O segundo teste mostra que o relé da trip baseadaracteristica de SLP2, sem temporizacao,
aplicando as correntes do Estado 2 que estao aeimaracteristica da Inclinagao 2.

O relé seleciona 0 modo de alta seguranca (SLR2)dgua mudanca na corrente de restricao
(IRT) for maior do que o ajuste DIRTR e a mudangainal de operacéo (IOP) for menor do que
0 ajuste DIOPR. O ajuste default para ambos DIOPRRAR é de 1.2 pu do TAP. Observe que
0s sinais diferenciais de operacgéao e restricdaa@alados usando-se correntes instantaneas nao
filtradas, enquanto o diferencial real é calculadando filtro dos sinais de 60 Hz. Isso resulta
numa diferenca de magnitude entre os sinai¥2dé regido hachurada na Figura 6 representa as
correntes que vao resultar no modo de alta segaur&sta figura assume que ndo ha corrente
aplicada ao relé antes do teste. A area variaatel@com os ajustes reais do relé (O87P,

DIOPR, DIRTR, SLP1 e SLP2).

Nota: Este procedimento de teste é valido somente & @8 menor do que DIOPR.

lop (pu)4

Elemento de Restrigdo 87R
us7pP

SLP2

\ SLP1
/

MPENNNNN
A ...

DIRTR IRT;

Irst (pu)

Figura6 Regido do Modo de Alta Segurancga
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Step 1
Para facilitar o teste, selecione um valor de IRTneio de DIRTR e IRT
IRTtestle—'5 DIRTR+ DIOPR «10 (9)
J2 SLP2
Step 2

Calcule as correntes do Enrolamento 1 e Enrolanptiya o Estado 1. As correntes do Estado 1
sdo as mesmas para o Teste 1 e Teste 2.

IW1=0.555¢IRTtestle TAPle/ (10)
onde:
IW1 é a corrente de teste do Enrolamento 1.
IRTtestl € o valor de IRT escolhido na Etapa 14pSt”).
TAP1 é o ajuste do tap do Enrolamento 1.
A é a constante determinada na Tabela 2.
O angulo de IW1 é 180 graus. A magnitude de IW2égalinte:
IW2 =0.445+IRTtestls TAP2| (11
onde:
IW2 é a corrente de teste do Enrolamento 1.
IRTtestl € o valor de IRT escolhido na Etapa 14pSt”).
TAP2 é o0 ajuste do tap do Enrolamento 2.
B é a constante determinada na Tabela 2.

O angulo de IW2 é 0 grau ou 180 graus, conformeraiibado na Tabela 3. Uma duracao de 10
ciclos é sugerida para o Estado 1.

Step 3

Para o Teste 1, Estado 2, selecione um valor deefi®T para o teste do Estado 2. IRTtest2 deve
ser maior do que o seguinte:

DIOPR 100
J2  SLP2

As correntes dos enrolamentos para o teste s&yamtes:

0.95-SLP2 1 ap1.s (13)
100

IRTtest2>

(12)

IW1=0.5¢IRTtest2 E ¥

L 0.95-SLP

IW2=0.5+IRTtest2 2. TAP2« (24)
100
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Os angulos séo os mesmos do Estado 1. O diferer@madera ativado se as correntes de teste
forem aplicadas por menos de 800 milissegundos. dimacdo de 10 ciclos é sugerida. O relé
nao deve dar trip mesmo que esta corrente estieja @a caracteristica de SLP1. Se a corrente
for aplicada por mais de 1 segundo, CON vai resetarelé dara trip na Inclinacdo 1 (SLP1).

Step 4
Para o Teste 2, Estado 2:
IW1:0.5-IRTtest2( }sz *TAP1e/ (15)
100
IW2=0.5 IRTtestZE }%Zj *TAP2-[ (16)

Os angulos s&o os mesmos do Estado 1. O relé dewepdmediatamente, pois esta corrente
esta acima da caracteristica de SLP2.

Monitoramento da Operacdo do Relé Durante os Teste  da Inclinacao 2

O SEL-487E inclui trés elementos diferenciais deertde de fase separados, 87RA, 87RB e
87RC. Quando uma corrente monofasica é usadaqsea b relé, cada um desses elementos
diferenciais pode ver as correntes, dependendajdstes do relé. E provavel que mais de um
elemento diferencial opere, e eles vao operar gandiferentes. A Figura 7 mostra a resposta
do SEL-487E ao comanddET DIF .

Relay 1 Date: 02/02/2009 Time: 13:13:38.257
Station A Serial Number: 2008274315
Operate Currents (per unit) Restraint Currents (per unit)
IOPA IOPB IOPC IRTA IRTB IRTC
0.51 1.26 0.75 3.51 2.76 0.75

Figura7 Respostaao MET DIF do Exemplo

Neste exemplo, o elemento 87RA estava sendo testadtudo, os elementos 87RB e 87RC
operam antes de 87RA. A Figura 8 mostra o statssRielay Word bits” 87R para as correntes

da Figura 7.
=>tar 87RA
P87A P87B P87C 87RA 87RB 87RC 87R *
0 1 1 0 1 1 1 0

Figura8 Respostaao TAR 87RA do Exemplo

Date Code 20100601 Guia de Aplicagao SEL 2010-07



14

A Figura 8 mostra que os elementos diferenciaidBB€R7RC podem ser ativados quando o
elemento 87RA estiver sendo testado. Como os eles8iRB e 87RC podem ser ativados no
teste de SLP2, 0 SEL-487E pode dar trip mesmo gRA& A0 seja ativado. Como as correntes
de teste sé@o aplicadas por apenas 800 milissegumitng possivel usar o comaithR para
monitorar o status do “Relay Word bit” 87RA. Coré possivel usar os relatorios de evento do
SEL-487E ou o Registrador Sequencial de Eventasg{i€ntial Events Recorder” — SER) para
verificar o status dos elementos diferenciais eard®lalta seguranca.

A Figura 9 € um grafico do teste de SLP2 no quBRl/8i#&o opera, embora o relé tenha dado trip
porque 87RB e 87RC foram ativados durante o telste discussao adicional sobre o
monitoramento dos elementos diferenciais duraméste esta incluida no Apéndice B.

A Figura 9 mostra a operacdo de CONA, que chavelamento 87RA para o modo de alta
seguranca (SLP2). Como resultado, o “Relay WoldB7iRA néo € ativado. No entanto, como a
mudanca para o modo de alta seguranca é efetuagabase por diferencial (“per-differential”),
87RB e 87RC ndo mudam para o modo de alta segueas@a ativados durante o teste,
provocando uma saida de trip.

4.000, -1.000 I I

R i

| | | | | | |
2.5 5.0 Fiii) 10.0 12.5 15.0 17.5 20.0
Ciclos

Figura9 Relatério de Evento do Exemplo
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TESTE DO DIFERENCIAL DE SEQUENCIA-NEGATIVA

O elemento diferencial de sequéncia-negativa @idclno SEL-487E para fornecer uma
protecao mais sensivel para as faltas internas espiras. A logica do diferencial de sequéncia-
negativa estd mostrada na Figura 10.

87QP
(Ajuste)

~_87QPP Temporizador do
Diferencial de

-
3128C Grandeza de - Sequéncia Negativa
Operagédo 87
CON—0 Q _87Q
312ST |Z| I0P87Q : 87QB—q 0

Grandeza de — f(RST8'7Q)

312XC
87QP

Restricdo

RST87Q Elemento
Diferencial de
Sequéncia
Negativa

max(3125C]...[312XC])

Figura 10 Légica do Diferencial de Sequéncia-Negativa do SEL-487E

Ha vérias diferencas importantes entre os elemelifierenciais de fase e sequéncia-negativa.
Em primeiro lugar, o elemento diferencial de segisg&negativa usa trés vezes a corrente de
sequéncia-negativa de cada entrada de enrolamaradepas grandezas de operacao e restrigao.
A grandeza de sequéncia-negativa compensada dewcadamento € derivada de todas as trés
correntes de fase compensadas nas entradas destirespenrolamentos (HZ = IAKC + a2 ¢

IBKC + a  ICkC; ondek € o enrolamento S, T, U, V ou W). Isso adicionagrau de

complexidade no teste do elemento; contudo, o eltorde sequéncia-negativa pode ser testado
apenas com correntes monofésicas. Em segundo &ugeandeza de restricdo, RST87Q, € a
magnitudeméaxima das correntes de sequéncia-negativa compensadgdasaga um dos
enrolamentos incluidos no diferencial de sequénegativa, ndo a soma, uma vez que isso € para
os elementos diferenciais de fase. Em terceira Jugsaida do elemento diferencial de
sequéncia-negativa (87Q) é baseada numa cardctedstrestricdo porcentual com inclinacéo
simples. Ela ndo tem a Inclinacéo 2 de alta segarguoe faz parte do diferencial de fase.

Entretanto, conforme mostrado na Figura 10, a s8i@atem sua operac¢éo bloqueada pelo
“Relay Word bit” CON que é ativado para faltas exsés detectadas pelo elemento diferencial de
fase. CON é o0 “OU” (OR) da logica de deteccdo tta fxterna de fase individual (CONA,
CONB, CONC). Como resultado, sempre que um ou slaisentos diferenciais de fase
chavearem para o modo de alta seguranca da Inatira@ diferencial de sequéncia-negativa
sera bloqueado. 87Q é também bloqueado semprengjoe mais elementos diferenciais de fase
detectarem uma condicdo de harménicos, causarti@ed® do “Relay Word bit” 87QB. O
diferencial de sequéncia-negativa ndo inclui utmeleto diferencial sem restricao.

Teste do Pickup do Diferencial de Sequéncia-Negativ  a

Apenas uma corrente monofésica é injetada para testalor limite do pickup do elemento
diferencial de sequéncia-negativa. Uma correnteafdsica gera uma grandeza de corrente de
sequéncia-negativa (312) da mesma magnitude.
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Step 1
Selecione um enrolamento e uma fase para o tesie (5 W ou X).

Step 2
Calcule a corrente do enrolamento necessaria jtea@assar a corrente de pickup minima de
870.
IW1=87QP « TAP: (17)
onde:

IW1 & a corrente de teste injetada no Enrolamemio dickup do enrolamento selecionado
(S, T, W, U ou X).

87QP é o ajuste do pickup do diferencial de seqaéregativa em pu do TAP.
TAP1 é o ajuste do tap para o Enrolamento 1 (TARST, TAPW, TAPU ou TAPX).

Step 3
Monitore o “Relay Word bit” 87Q.

Step 4

Inicie com a corrente 0 A, e aumente a correntgaéo “Relay Word bit” 87Q seja ativado.
Este valor deve estar entre £5% do valor calculado.

Teste do Diferencial Baseado em SLPQ1

A inclinagdo do elemento diferencial de sequéneigativa com restricdo porcentual € testada
usando-se duas correntes monofasicas. As corsidanjetadas nos enrolamentos em pares. O
angulo da corrente de fase do Enrolamento 1 éagjoitm 180 graus e 0 angulo da corrente de
fase do Enrolamento 2 € determinado pelos ajustesmpensacao dos enrolamentos no SEL-
487E. A corrente do Enrolamento 2 é fixa, e a cwerdo Enrolamento 1 é variada para medir a
inclinacdo da caracteristica.

Step 1

Selecione a magnitude da grandeza de restricdmafdgza de restricdo, RST87Qtest, tem que
ser maior do que RST87Qmin, onde:
100

RST87Q min= 87QP-——— 18
Q Q SLPQ1 (18)

Step 2

Calcule as correntes do Enrolamento 1 e Enrolanzptra o teste. A corrente do Enrolamento
2 é fixa, e a magnitude da corrente do Enrolamégrteariada para determinar o ponto de
operacao.

IW2 =RST87Qtests TAP; (19)
onde:

IW2 é a corrente de teste do Enrolamento 2.
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RST87Qtest é o valor de RST87Q escolhido na Etdjfatdp 1").
TAP2 é o0 ajuste do tap para o Enrolamento 2.
O angulo de IW2 é determinado na Tabela 5.

Tabela5 Angulo de Teste de IW2

T2CTC - T1CTC Angulo de IW2 (graus)
0 0
lou-11 30
—-1oull -30
2o0u-10 60
-2 0u 10 —60
4 ou -8 120
—-40u8 -120
5ou—7 150
-5o0u7 -150
6 180

Na Tabela 5, T2CTC — T1CTC ¢ a diferenca entreotsajustes de compensacao dos
enrolamentos. Para outros ajustes d€TC, o angulo de IW2 ¢ o seguinte:

IW2angle=( T2CTG- TICTE -3 (20)
A magnitude de IW1 no ponto de operacéo é a seguint

SLP(?lj “TAF (21)

IWlop= RST87Qtest(- 1

onde:
IW1op é a corrente de teste do Enrolamento 1 ntomsoperacdo da inclinagdo SLPQ1.
RST87Qtest € o valor de IRT escolhido na Etap&fefy 17).
SLPQL1 é o ajuste da inclinagédo do diferencial dei&ecia-negativa.
TAP1 é o ajuste do tap para o Enrolamento 1.
O angulo de IW1 é 180 graus.

Nota: Devido aos ajustes do relé, é possivel que asrtes aplicadas inicialmente fagam com
gue o relé chaveie para o0 modo de alta segurari§e(ay Word bit” CON ¢é ativado). Neste
caso, as correntes tém que ser aplicadas porppglos, 1 segundo, antes de variar a corrente
IW1. Verifique se os “Relay Word bits” CON e 87QBmséao ativados.

Step 3

Para iniciar o teste, aplique o valor de IW2 caldolem (20) para o &ngulo da Tabela 5,
baseando-se nos ajustes de compensacéo (T2CT &) pa@ma o Enrolamento 2 e o valor de 1.1
* IWlop calculado em (21) para o Enrolamento 1.
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Step 4

Reduza lentamente a magnitude de IW1 até que erterB7Q seja ativado. A corrente IW1

deve ser IW1lop + 5%.

CALCULOS DOS TESTES DO EXEMPLO
Esta secdo demonstra os calculos da correntetdeptea 0s ajustes do SEL-487E mostrados na

Tabela 6.
Tabela 6 Ajustes do SEL-487E em Servigo
ECTCTERM =S, T TAPS =1.74
TSCTC =11 TAPT =6.97
TTCTC =12 TAPU = NA
TUCTC = NA TAPW = NA
TWCTC = NA TAPX = NA
TXCTC = NA DIOPR =1.2
087P =0.3 DIRTR=1.2
SLP1=125 87QP =0.10
SLP2 =25 SLPQ1 =10
ugs7P =8

Assumir que os enrolamentos S sdo IW1 e os enrolas@ sdo IW2.

Teste do Diferencial de Fase sem Restricdo (U87P)
Para o teste de U87P no Enrolamento S:

IW1=U87P «TAPS.A (22)
IW1=8+1.74+/ 3 (23)
IW1=24.11 (24)

Apligue IW1 ao enrolamento S. Aumente a correntaadfésica IW1 a partir de zero até que o
“Relay Word bit” 87U seja ativado. Repita o tests outros enrolamentos habilitados para o

diferencial, conforme necessario.

Teste do Pickup do Diferencial de Fase com Restricd o (O87P)

IW1=087P + TAPS A (25)
IW1=0.3+1.744/ 2 (26)
IW1=0.90 (27)

Guia de Aplicagao SEL 2010-07 Date Code 20100601



19

Teste da Inclinacdo 1 (SLP1)

IRT min = O87P « 200 (28)
SLP1

IRT min=0.3+220 (29)

12.5
IRTmin=2.4 (30)

Assumir IRT igual a 4 para o teste.
IW2 =0.5¢IRTtest l—%L *TAP2-E (31)
100
W2 :0.5-4{ 1—&5] *6.971.! (32)
100

IW2=18.29 (33)

Aplique IW2 ao enrolamento de corrente T. Comdeareinca nos ajustes de compensacao
TnCTC dos enrolamentos escolhidos é 1, o angulo darte do Enrolamento 2 é 0 grau,
conforme Tabela 3. A magnitude de IW1 no pontoplracdo é a seguinte:

IWlop=0.5 IRTtest( }LPl] *TAP1e/ (34)
100
IW1op= 0.5-4{ l+£'5j 1744/ (35)
100
IWlop=6.78 (36)
IW1 é aplicada ao enrolamento S para 180 grausremte inicial € a seguinte:
IW1=0.8+IW1lop (37)
IW1=5.4 (38)

Aumente a corrente monofasica IW1 a partir do viaigial até que o “Relay Word bit” do
diferencial da fase apropriada, 87RA, 87RB ou 8763 ativado baseado na fase que esta sendo
testada. Repita o teste para as outras fasesos gatres de enrolamentos, conforme necessario.

Teste da Inclinacdo 2 (SLP2)
Determine IRTtest1.

IRTtestle—'S { DIRTR+ DIOPR -109 (39)
J2 SLP2
|RTtest1:E’ {1.23 -109 (40)
J2 25
IRTtestl= 2.1: (41)
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Teste 1
Determine as corrente para o Estado 1.

IW1=0.555¢IRTtestls TAP1e/ (42)
IW1=0.555¢2.12¢1.741.7 (43)
IW1=3.55 (44)
O angulo de IW1 é 180 graus.
IW2 =0.445¢«IRTtestls TAP2¢1| (45)
IW2=0.445¢2.12+6.97 «1. (46)
IW2=9.87 (47)

O angulo de IW1 0 é grau, conforme Tabela 3. Déterms correntes para o Estado 2. A
corrente minima para IRTtest2 é a seguinte:

IRTtest2> DIOPR _ 100 (48)
J2  SLP2
IRTtest2>£ 100 (49)
J2 25
IRTtest2> 3. (50)

Para este teste, assumir IRTtest2 igual a 6. Asmias dos enrolamentos para o teste do Estado
2 séo as seguintes:

IWl:O.5-IRTtest2( }MZ] «TAP1s/ (51)
100

IW1:O.5-6-( 1+ 0'95'25) 1.74+1.7 (52)

IW1=11.19 (53)

IW2=0.5. IRTteStZE }Mz] cTAP2.f (54)
100

IW2=0.5-6-(1— 0'95'25j «6.97+1.! (55)

IW2 =23.92 (56)

Os angulos sdo os mesmos do Estado 1.

Tabela 7 Valores do Teste 1

Estado 1 Estado 2
W1 3.55 a 180 graus 11.19 a 180 graus
IW2 9.87 a0 grau 23.92 a0grau
Duragéo 10 ciclos 10 ciclos
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Teste 2

Os valores do Estado 1 para o Teste 2 sdo os mesadss no Teste 1. Para este teste, assumir
IRTtest2 igual a 6 (0 mesmo valor usado no TestAdforrentes dos enrolamentos para o teste
do Estado 2 séo as seguintes:

IW1:0.5-IRTteSt2( B—sz *TAP1e/ (57)
IW1=O.5-6-( 1+ 105.25} °1.741.7 (58)
IW1=11.41 (59)
IW2=0.5IRTtest2¢ * 1.05-SLP: *TAP2< (60)
100
IW2=0.5-6-(1— 1'05.25) *6.971.! (61)
IW2=23.13 (62)
Os angulos sdo os mesmos do Estado 1.
Tabela8 Valores do Teste 2
Estado 1 Estado 2
W1 3.55 a 180 graus 11.41 a 180 graus
IW2 9.87 a0 grau 23.13a0grau
Duragéo 10 ciclos 10 ciclos
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A Figura 11 é um gréfico do arquivo do evento @st& 1. E importante observar que o SEL-
487E deu trip durante o Estado 1. No entantopdaiio resultado dos elementos diferenciais
87RB e 87RC. O teste foi efetuado para o elemdfaredcial 87A; o elemento diferencial 87RA
nao operou durante o Estado 1 ou Estado 2. Conforeneionado anteriormente, ao executar um
teste com corrente monofasica, é importante manits “Relay Word bits” apropriados. Este
teste demonstra que o SEL-487E é seguro para Uiadofgo abaixo da caracteristica da
Inclinacdo 2 quando ele estd no modo de alta segaira

0.260, 0.000

IAS(A) IAT(A)
2500 }
\

IAS(A)
(=]
l

-2500 +

10000

IAT(A)
[=]
l

-10000

CONB
| cona
a7RC
67RE
TRPXFMR

Digitais

|
|
|
|
B7RA |
|
|
T
Il
\
\
\

o] 5 10 15 20 25 30
Ciclos

Figura 11 Grafico do Evento do Teste 1

A Figura 12 é um grafico do arquivo do evento det&®. Neste teste, o elemento diferencial
87RA operou conforme esperado durante o Estadst@.teéste demonstra que o SEL-487E opera
para uma falta acima da caracteristica da Inclma@gguando ele estad no modo de alta seguranca.

0,250.:9.000 — —

IAS(A)l IAT(A
|
|
|

i i|| W'H,

15000 ~

10000

5000

0
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5000 :

-10000
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COhA

BIRC
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B7FA

TRFX FIM [

Digitais
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Figura12 Gréafico do Evento do Teste 2
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Teste do Pickup do Diferencial de Sequéncia-Negativ  a (87QP)

Aumente a corrente monofasica IW1 a partir de agkajue o “Relay Word bit” 87Q seja
ativado. Neste ponto, IW1/TAP1 deve estar entre ##6%juste do relé 87QP. Repita o teste para
todas as entradas dos enrolamentos habilitadoo miferencial.

IW1=87QP «TAM (63)
IW1=0.1+1.74 (64)
IW1=0.174 (65)

Teste da Inclinacdo do Elemento de Sequéncia-Negati va com Restricdo
(SLPQ1)

A grandeza minima de restricdo € a seguinte:

RST87Q mir= 87QP£ (66)
SLPQ1
RST87Q mir= 0.1‘110—00 (67)
RST87Q mir= (68)
Assumir RST87Qtest = 2.
IW2 = RST87Qtest TAP: (69)
IW2=2¢6.97 (70)
IW2=13.94 (71)
TTCTC =12 e TSCTC =11, logo T2CTC — T2CTC = larulo de IW2 é 30 graus.
IWlop= RST87Qtest iwl *TAF (72)
100
IWlop= 2+ 1—1—0 °1.7¢4 (73)
100
IWlop=3.1: (74)
O angulo de IW1 é 180 graus. A corrente inicialséguinte:
IW1linitial =1.1+3.13 (75)
IWlinitial =3.45 (76)

Reduza a corrente IW1 até que o “Relay Word bitQ 8¢ja ativado. Repita o teste para as outras
fases e pares de enrolamentos habilitados pafaremntial, conforme necessario.
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CONCLUSAO

Este guia de aplicacdo apresenta as diferencasanéiementos diferenciais dos Relés SEL-387
e SEL-487E e sua operacgdo. Ele também apresenteage exemplos para testes dos elementos
diferenciais do Relé SEL-487E usando correntes fasitas. Em geral, o valor minimo de
pickup, diferencial sem restricdo e os elementfesaticiais baseados na Inclinagéo 1 (“Slope 17)
dos Relés SEL-387 e SEL 487E usam técnicas muititases. Os testes do diferencial baseado
na Inclinacdo 2 (“Slope 2”) sdo significativamedtierentes, porque as caracteristicas da
Inclinacdo 2 nos dois relés operam de forma complente diferente. Os testes do elemento
diferencial de sequéncia-negativa sao exclusivos @&SEL-487E.

Para ajudar no célculo das grandezas de testesusasldestes do SEL-487E, uma planilha Excel
esta disponivel padownloadjunto com este guia de aplicacdo em http://wwinsglom.
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APENDICE A: TESTE ALTERNATIVO DA INCLINACAO 2

Este procedimento de testes ndo requer simulacéstaléo. Como a simulacdo de estado nédo é
usada, a faixa dos valores que podem ser usado$RBE limitada. Dois testes sdo executados.
O primeiro teste tem um sinal de operacéo acinadimacéo 1 e abaixo da Inclinagédo 2. O relé
ativa o “Relay Word bit” CON e entra no modo deaéguranca. Se a corrente for aplicada por
menos de 800 milissegundos, o relé ndo vai darS8m corrente for aplicada por mais de 1
segundo, o “Relay Word bit” CON seré desativadae®vai dar trip na Inclinacdo 1. O
segundo teste aplica uma corrente de operacéo deinmalinacdo 2. O relé da trip baseado na
Inclinacdo 2, sem temporizacao.

O valor de IRT tem que estar entre os seguintesesl
DIRTR

IRT min = ()
V2
IRT max= DIOPR +100 (78)
J2+SLP2
Step 1
Para facilitar o teste, selecione um valor de IRTneio de DIRTR e IRT
IRTtestle—'5 { DIRTR+ DIOPR -109 (79)
J2 SLP2
Step 2
Selecione um valor de IOP que esteja no meio erlimelinacdo 1 e a Inclinacao 2.
+ -
IOPtestl IRTtestoo +r SLP? (80)
200
Step 3
Calcule as correntes do Enrolamento 1 e Enrolan#ptra o Teste 1.
(W1 = IOPtestl; IRTtest}TAPl.Ae (81)
onde:
IW1 é a corrente de teste do Enrolamento 1.
IRTtestl é o valor de IRT escolhido na Etapa 16pSt").
TAP1 é o0 ajuste do tap para o Enrolamento 1.
A é a constante determinada na Tabela 2.
O angulo de IW1 é 180 graus. A magnitude de IW2€égalinte:
W2 = IOPtestl; IRTteSt-lTAPZ B (82)

onde:
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IW2 é a corrente de teste do Enrolamento 1.
IRTtestl € o valor de IRT escolhido na Etapa 1gpSt”).
TAP2 ¢é 0 ajuste do tap para o Enrolamento 2.
B é a constante determinada na Tabela 2.
O angulo de IW2 é 0 grau ou 180 graus, conformeraiéhado na Tabela 3.

Step 4

Aplique as correntes ao relé. O “Relay Word bit"NC@® ativado por 1 segundo. Apds 1 segundo,
CON é desativado, e o relé da trip baseado nanagdo 1.

Step 5

Para o Teste 2, um valor de IOP no meio entrelmégé@o 2 e DIOPR é selecionado. E assumido
gue DIOPR esta com o ajuste default de 1.2.

IRTtest+ }/—2
IOPtest2= fz (83)

Step 6
Calcule as correntes do Enrolamento 1 e Enrolaneptra o Teste 2.

W1 = IOPtest22+ IRTtest}TAPl.A (84)

onde:
IW1 é a corrente de teste do Enrolamento 1.
IRTtest2 € o valor de IRT escolhido na Etapa 5¢p3”).
TAP1 é o ajuste do tap para o Enrolamento 1.
A é a constante determinada na Tabela 2.
O angulo de IW1 é 180 graus. A magnitude de IWZeégalinte:

W2 = IOPtest22— IRTtest}T AP2+B (85)

onde:
IW2 é a corrente de teste do Enrolamento 1.
IRTtest2 € o valor de IRT escolhido na Etapa 5¢p3”).
TAP2 é o0 ajuste do tap para o Enrolamento 2.
B é a constante determinada na Tabela 2.
O angulo de IW2 é 0 grau ou 180 graus, conformeraiéhado na Tabela 3.
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Step 7

Apligue as correntes ao relé. O “Relay Word bit"KC® ativado momentaneamente. O relé da
trip na Inclinagéo 2, sem o retardo de 1 segundo.
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APENDICE B: MONITORAMENTO DA OPERACAO DO RELE DURANTE O TESTE

Monitoramento dos “Relay Word Bits” Durante o Teste

Conforme mostrado nos relatérios de evento da &i§uFigura 9, Figura 11 e Figura 12, os
“Relay Word bits” dos diferenciais 87RA, 87RB e & Rao sdo ativados continuamente quando
o relé esta no estado de trip. Se um contato da $&i designado para ser conectado a um
equipamento de teste automatico, é desejavel te@oatato que seja ativado continuamente.
Conforme observado anteriormente, a saida dedogode ser usada porque ela pode ser
ativada se um dos diferenciais de outra fase foadi.

E possivel usar as equacdes de controlecBEL® programaveis para tornar os diferenciais de
fase continuos para o propdsito de teste. A FitjBnaostra os ajustes necessarios para usar o
temporizador PCT11 para fornecer um dropout del@<i Este dropout estendido mantém a
saida PCT11 ativada continuamente durante o testiewvés de monitorar o “Relay Word bit”
87RA diretamente, use o “Relay Word bit” PCT11Qapadicar a ativagédo do elemento

diferencial.
PCT11PU := 0.000000
PCT11DO := 2.000000
PCT11IN := 87RA

Figura 13 Légica da Protecéo
Uma logica similar pode ser usada para os “RelaydWiits” 87RB e 87RC.

Consideracdes dos Pontos do SER

E também possivel usar o SER do SEL-487E para arani operacio de varios elementos
durante os testes. Um arquivo do SER usado cometearestd mostrado na Figura 14. Observe
gue ha mdltiplas entradas, pois 87RA ndo estadatizantinuamente. Se as correntes de teste
forem aplicadas ao relé por um tempo prolongaddadss do SER do inicio da sequéncia do
teste podem ser sobrescritos pelos eventos pasterleso pode ser evitado usando a l6gica
descrita em (13) ou usando os ajustes “chattarierito SER, conforme mostrado na Figura 15.
A Figura 16 mostra o mesmo registro de teste dar&if)4, porém o uso dos ajustes “chatter
criteria” reduziu o numero de operag¢fes do diféetmegistradas durante o teste.
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34
33
32
31
30
29
28
27
26
25
24
23
22
21
20
19
18
17
16
15
14
13
12
11
10

N W 0oy 3 @

DATE
10/23/2009
10/23/2009
10/23/2009
10/23/2009
10/23/2009
10/23/2009
10/23/2009
10/23/2009
10/23/2009
10/23/2009
10/23/2009
10/23/2009
10/23/2009
10/23/2009
10/23/2009
10/23/2009
10/23/2009
10/23/2009
10/23/2009
10/23/2009
10/23/2009
10/23/2009
10/23/2009
10/23/2009
10/23/2009
10/23/2009
10/23/2009
10/23/2009
10/23/2009
10/23/2009
10/23/2009
10/23/2009
10/23/2009
10/23/2009
10/23/2009

TIME
07:45:48
07:45:48

07:45:48.
07:45:48.
07:45:48.
07:45:48.
07:45:48.
07:45:48.
07:45:48.
07:45:48.
07:45:48.
07:45:48.
07:45:48.
07:45:48.
07:45:48.
07:45:48.
07:45:48.
07:45:48.
07:45:48.
07:45:48.
07:45:48.
07:45:48.
07:45:48.
07:45:48.
07:45:48.
07:45:48.
07:45:48.
07:45:48.
07:45:49.
07:45:49.
07:45:49.
07:45:49.
07:45:49.
07:45:49.
07:45:49.

.4019
.4039
4039
4309
5749
5874
6084
6184
6459
6559
6604
6834
6934
7209
7309
7584
7684
7959
8104
8374
8519
8789
8934
9209
9309
9584
9684
9959
0104
0374
0519
0664
0684
0874
0874

ELEMENT
CONA
50SP1
50TP1
DIFF TRIP
CONA

87RA TRIP
87RA TRIP
87RA TRIP
87RA TRIP
87RA_TRIP
87Q
87RA_TRIP
87RA_TRIP
87RA_TRIP
87RA_TRIP
87RA_TRIP
87RA TRIP
87RA TRIP
87RA TRIP
87RA TRIP
87RA TRIP
87RA TRIP
87RA TRIP
87RA_TRIP
87RA_TRIP
87RA_TRIP
87RA_TRIP
87RA_TRIP
87RA_TRIP
87RA_TRIP
87RA TRIP
87RA TRIP
870

505P1
50TP1

STATE
ASSERTED
Asserted
Asserted
ASSERTED
DEASSERTED
Asserted
Deasserted
Asserted
Deasserted
Asserted
ASSERTED
Deasserted
Asserted
Deasserted
Asserted
Deasserted
Asserted
Deasserted
Asserted
Deasserted
Asserted
Deasserted
Asserted
Deasserted
Asserted
Deasserted
Asserted
Deasserted
Asserted
Deasserted
Asserted
Deasserted
DEASSERTED
Deasserted

Deasserted

Date Code 20100601

Figura14 Relatério do SER Usado como Amostra
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SER Chatter Criteria

ESERDEL Automatic Removal of Chattering SER Paoints
" s | Seleck: ¥, M

SER Chatter Criteria

SRDLCMT Mumber of Counts Before Auto-Remowval
2| Range = Z ko 20

SROLTIM Time For Auto-Removal (seconds)

0.1 Range = 0.1 ko 30,0
Figura15 “Chatter Criteria” do SER
# DATE TIME ELEMENT STATE
14 10/23/2009 07:57:13.0131 CONA ASSERTED
13 10/23/2009 07:57:13.0151 50SP1 Asserted
12 10/23/2009 07:57:13.0151 50TP1 Asserted
11 10/23/2009 07:57:13.0441 DIFF TRIP ASSERTED
10 10/23/2009 07:57:13.1881 CONA DEASSERTED
9 10/23/2009 07:57:13.2006 87RA_TRIP Asserted
8 10/23/2009 07:57:13.2211 87RA TRIP Deasserted
7 10/23/2009 07:57:13.2296  87RA_TRIP Auto-Removed
6 10/23/2009 07:57:13.2736 870 ASSERTED
5 10/23/2009 07:57:13.6816 870 DEASSERTED
4 10/23/2009 07:57:13.6986 50SP1 Deasserted
3 10/23/2009 07:57:13.6986 50TP1 Deasserted
2 10/23/2009 07:57:14.1658 87RA_TRIP Auto-Reinstated
1 10/23/2009 07:57:14.1658 87RA TRIP Deasserted
Figura16 SER Apds “Chatter Criteria”
Guia de Aplicagao SEL 2010-07 Date Code 20100601



ASSISTENCIA DA FABRICA

Apreciamos 0 seu interesse nos
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produtos e semic&EL. Se houver qualquer divida ou

comentario, por favor, entre em contato com:

SEL - Schweitzer Engineering Laboratories, ComercialLtda
Rodovia SP 340 - Campinas / Mogi Mirim, Km 118Prédio 11
Campinas / SP — CEP:13.086-902

Tel: (19) 3515.2000 Fax: (19) 3515.2011
www.selinc.com.br suporte@selinc.com

SUPORTE TECNICO SEL HOT LINE

Tel: (19) 3515.2010
E-mail: suporte@selinc.com

© 2010 por Schweitzer Engineering Laboratories, Inc.
Todos os direitos reservados.

Todos os nomes das marcas ou produtos que aparecem
neste documento sdo marcas comerciais ou marcas
comerciais registradas de seus respectivos proprietarios.
Nenhuma marca comercial da SEL pode ser usada sem
permiss&o por escrito.

Os produtos SEL que aparecem neste documento
podem estar protegidos por patentes dos EUA e de
outros paises.
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