SEL-787-2/-3/-4

Relé de protecdo de transformadores
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A Unica plataforma compacta com
REF e protecao diferencial para
até quatro terminais.

+ A protecdo diferencial percentual de dupla inclinacdo com blogueio
e restricdo de harmonicos aumenta a seguranca.

+ O elemento de falta a terra restrita configurdvel pelo usudrio (REF)
fornece uma deteccado sensivel de falta a terra em transformadores
aterrados em estrela.

+ O visor de 5 polegadas, 800 x 480 touchscreen colorido permite
o0 monitoramento e controle direto de seu sistema.

+ Uma Unica plataforma com vdrias opcées de 1/0 reduz os custos
de projeto, de aquisicdo, de comissionamento e manutencao.

+ Entrada de tensdao monofdsica opcional para verificagdo do
sincronismo ou para o monitoramento das baterias da subestacao.




Caracteristicas principais

Protecao diferencial

O SEL-787-2/-3/-4 fornece uma protecdo diferencial
de dupla inclinacdo com bloqueio e restricao de
harmonicos para até quatro terminais e fornece até
trés elementos REF independentes para detecgdo
sensivel de falta a terra em transformadores
aterrados em estrela. Os elementos de sobrecorrente
padrdo no SEL-787-2/-3/-4 fornecem protecdo backup,
incluindo elementos de fase, sequéncia negativa,
aterramento residual e aterramento neutro. E possivel
selecionar a protecdo contra falta do disjuntor para
até quatro disjuntores tripolares.

Monitoramento de transformadores

Meca e rastreie os niveis de corrente acumulados
através de falta passante e use entradas opcionais de
4 a 20 mA ou entradas térmicas das termoresisténcias
(RTD) para monitorar a temperatura ambiente, o
tanque do comutador de derivacdo de carga (LTC)

ou a temperatura do 6leo do transformador.

Comunicacoes flexiveis

Os protocolos avancados suportam as comunicacdes
utilizando sistemas legados e modernos de supervisao
e controle. Esses protocolos incluem IEC 61850 Edition
2, EtherNet/IP, IEEE 1588 Protocolo de Tempo Preciso
(PTP) (baseado em firmware), IEC 60870-5-103,
Protocolo de Redundancia Paralela (PRP), Modbus (RTU
e TCP/IP), SNTP (Protocolo de Tempo de Rede Simples),
DNP3 (serial e LAN/WAN), ASCII, Telnet e FTP (Protocolo
de transferéncia de Arquivos). Além disso, o modo de
teste IEC 61850 no SEL-787-2/-3/-4 permite testes em
servico, o que reduz o tempo de comissionamento.

Hardware comprovado

O SEL-787-2/-3/-4 opera em condigdes extremas, com
uma faixa de temperatura operacional de —40° a +85°C
(—40° a +185°F). Ele foi projetado para operar nos
ambientes adversos das subestacdes e foi testado para
verificar se excedia os requisitos para operacdo confidvel
na presenca de vibracdo, interferéncia eletromagnética
e outras condi¢cdes ambientais adversas. O revestimento
isolante Conformal Coating opcional oferece protecao
extra em ambientes hostis. Além disso, o SEL-787-2/-3/-4
tem certificacdo ATEX e Underwriters Laboratories (UL)
Classe |, Divisdo 2, para uso em ambientes perigosos e
potencialmente explosivos.







Visao geral das funcoes
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Enrolamentos protegidos 2
Entradas TC/TP

Entradas de tensdo de fase 0

Entradas de corrente diferencial 6

Corrente neutra 0

Canal VS/VBAT 0

Elementos de prote¢do

24

25

271

27P

27PP
27S
32
49
50N

50 (R.G,Q,

BF)

51 (P,G,Q)

5IN

51PC

51GC

59 (P,G,Q)

591

59S

81(0,U)
87

Volts/Hertz

Verificagdo de
sincronismo

Tempo inverso
Subtensado (fase, fase a
fase, sequencial, Vsync)

Subtensdo (fase) com
caracteristica inversa

Subtensdo fase a fase
Subtensdo do canal VS
Direcional de Poténcia
RTDs o
Sobrecorrente neutra

Sobrecorrente (Fase,
Terra, Seq. Neg., °
Falta do disjuntor)

Sobrecorrente
temporizada (Fase, °
Terra, Seq Neg.)
Sobrecorrente
temporizada de neutro

Sobrecorrente
temporizada de fase de
enrolamento combinada

Sobrecorrente
temporizada de terra de
enrolamento combinada

Sobretensdo (Fase,
Terra, Seqg. Neg.)

Sobretensdo de tempo
inverso (fase, fase a
fase, sequencial, Vsync)

Sobretensdo (sincronismo
ou tensdo da bateria)

Sobre/subfrequéncia
Diferencial de fase o
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Caracteristicas do modelo

Elementos diferenciais e REF

Enrolamentos de protegao
diferencial (padrao)

Elementos REF (padrao)

Enrolamentos de protegao
diferencial (enrolamento 3
configurado para REF)

Elementos REF (enrolamento 3
configurado para REF)

Funcdes adicionais

Comunicacdes
MIRRORED BITs” SEL

BF Falta do disjuntor
Monitoramento de

85RI0

BW desgaste do disjuntor

DFR Relatérios de eventos
Suporte ao mddulo

ENV SEL-2600 RTD*

LDP Carregamento dos
dados de carga
Equacbes de Controle

LGC SELoclIc®

LOP Perda de potencial

MET Medicdo de alta precisao
10 entradas RTD

RTD internas ou 12 externas
(veja ENV)*

REF Falta a terra restrita
Unidade Terminal

RTU Remota (UTR)

SER Registrador Sequencial
de Eventos

TFE Monitor de eventos de
falta passante

PMU Medlgaq fasorial
sincronizada

WEB Servidor web

*Recurso opcional




Visao Geral do Produto

As mensagens padrdo

ou até 32 etiquetas de
exibicdo personalizdveis
notificam a equipe sobre
os eventos do sistema de
energia ou o status do relé.

LEDs tricolores
programaveis no
painel frontal.

LCD grande de 2 x 16 caracteres.

ENGINEERING SEL-787

LABORATORIES  TRANSFORMER PROTECTION RELAY

ENABLED © SELECTED @ ENABLED
‘ BRKRI1 LOCK

TRIP @ CLOSED/OPEN @ DISABLED

DIFFERENTIAL © SELECTED ©  BREAKER CLOSING
BRKR2 CLOSE
INST OC © CLOSED/OPEN e

TOC ° SELECTED c BREAKER OPENING
‘ BRKR3 . TRIP

0/U VOLT © CLOSED/OPEN

0/U FREQ <
’ AUX 2
V/Hz e

Kit de etiquetas configuraveis
pelo usudrio.

Botdes e etiquetas
personalizaveis.

Dois LEDs tricolores
programaveis
por botdo.



As opcdes de alimentacdo incluem 24 a
48 Vcc ou 110 a 250 Vec/110 a 240 Vca.

2 entradas digitais (DI) e 3 saidas digitais (DO).

Uma ampla variedade de
protocolos de comunicacao
e meios fisicos fornecem
flexibilidade para se
comunicar com outros
dispositivos e sistemas

de controle. Porta serial EIA-232
(P3) e porta serial
EIA-232 de fibra
Optica (P2) com
entrada IRIG-B.

Acelere as transferéncias de
firmware via porta Ethernet.

PORT 1A PORT 1B X RX PORT 3

PORT 4C

PosicBes para placas 33)
opcionais de 1/0.

S PosicBes para opgdes
A de corrente e tensdo.




Visao geral da tela touchscreen

O teclado completo facilita

0 ajuste das configuragdes.

O botdo ‘home’ permite
gue 0s usuarios
retornem facilmente

a tela inicial padrdo.
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O display colorido de cinco polegadas
com resolucdo de 800 x 480 pixels
oferece navegacdo direta por meio
de uma tela touchscreen capacitiva.

SEL=787

TRANSFORMER PROTECTION RELAY
‘ 23/03/2018 ‘ (113:077:32
\

Monitor Report

Access Settings
Level

|X| L |Acc

@ SELECTED © ENABLED

BRKR1 LOCK

© CLOSED/OPEN @ DISABLED

© SELECTED

@ BREAKER CLOSING
BRKR2 CLOSE
© CLOSED/OPEN (4
@ BREAKER OPENING
BRKR3 TRIP
@ CLOSED/OPEN C

@ SELECTED

Pastas e aplicativos
fornecem acesso
rapido as telas do bay,
dados de medicao

e monitoramento,
relatérios, ajustes,

e muito mais.

O painel frontal
estd disponivel em
inglés ou espanhol.



Recursos e funcoes da tela touchscreen

A tela colorida touchscreen do SEL-787-2/-3/-4 de 5 polegadas, 800 x 480 forn,ece uma
exibicdo simulada do diagrama unifilar para controle e monitoramento do bay. E possivel
visualizar grandezas medidas, diagramas fasoriais, ajustes do relé, resumos de eventos,

status de sinalizacdes e dados do SER.

Telas do bay e controle do bay

Selecione a partir de telas de bay predefinidas ou
configure até cinco telas de bay personalizadas
utilizando o software AcSELERATOR® Bay Screen Builder
SEL-5036 e ACSELERATOR QuickSet® SEL-5030. Com a
tela do bay, é possivel controlar até 4 disjuntores, 16
seccionadoras de duas posicdes e 2 seccionadoras

de trés posicdes, além de poder visualizar dados
analogicos e digitais em uma exibigao contextual.

Para controlar um disjuntor, basta tocar no aplicativo Bay
Screens na tela inicial e depois no disjuntor desejado.

Em seguida, insira sua senha de Nivel 2 e toque em
Submit. O teclado na tela permite inserir senhas de
maneira rapida e facil.

Por fim, toque em Trip ou Close para controlar o
disjuntor. Quando solicitado a confirmacdo, antes
gue a operacdo seja concluida, escolha Yes ou No.

Bay Screen 1

10/18/2019 | 04:21:12

M RID :SEL-787-35
TID : TRNSFRMR RELAY o] | SWO1A
CBO1 D IAWT: 502 A
SWO'B IBW1: 501 A
FANEE O ol ICWID 500 A
FAN2 : OFF 1
SWO02B IAW2: 100 A
cBOS BW2: 99 A

ICW2 : 101 A

“ik L acc |

15 kv SWO2A

Authentication 09/10/2019 |02:19:31

Level: 2AC CANCEL

Password: SUBMIT

Tap CANCEL to go back.

Breaker Control 03/28/2018 |17:52:57

BREAKER CONTROL

BREAKER 1
I:-] OPEN

LR | 2AC

CANCEL




Medicdo de Fasores

Visualize uma representacdo grafica e textual das
tens@es e correntes de um sistema de poténcia
em tempo real durante condicdes equilibradas e
desequilibradas. Analisando os fasores, é possivel
determinar as condic@es do sistema de poténcia.

Medi¢des fundamentais

Visualize a poténcia real, reativa e aparente de cada
fase do sistema e monitore as informacdes do fator de
poténcia para determinar se a corrente de fase estd
atrasada ou adiantada em relacdo a tensao da fase.

Medicao de Diferencial

Visualize as correntes de operacado e restricdo de cada
elemento diferencial (87) do seu transformador em
multiplos de TAP. E possivel usar essas varidveis em
conjunto com os fasores ou a tela de medicao
fundamental para visualizar a protecdo diferencial do seu
transformador e para exercicios de comissionamento.

120°

180°

Fundamental Metering
P (kW)

2990

S (kVA)

3336

Dif ferential Metering

Operate (pu)
Restraint (pu)
2nd Harmonic (%)
4th Harmonic (%)

5th Harmonic (%)

i 1AW 1003 A 5°
* H [BW1 1007 A -113°
W ICW1 100.1A 126°

i IAW2 1000.2 A 0°

° mBW2 9927 A -119°

0.90 LAG

Power quantities are shown for current winding 1.

87-1
0.03
2.02
0.00
0.00

03/28/2018

1

05/10/2017 | 09:30:44

Q (kVAR)

1479

PF

87-2
0.02
2.03
0.00
0.00

1001.8 A 119°

05/10/2017 | 093115

£:30:45

87-3
0.03
2.00
0.00
0.00




Opc¢des do SEL-787-2/-3/-4
Placas de entrada de corrente e tensao Modelo

Placa de comunicacdo serial (EIA-232/-485) 6 correntes (slot Z) SEL-787-2X
3 DI, 4 DO, 1saida analégica 4—20 mA (AO) 6 correntes (slot Z) e 1 corrente neutra SEL-787-21
4Dl 4DO (slot E)

6 correntes (slot Z) e 1 corrente neutra,

800 3 tensdes (slot E) SEL-787-2E
8Dl 6 correntes (slot Z) e 3 correntes, SEL-787-3F
14 DI 1 corrente neutra, 3 tensdes (slot E)
4 DI,3DO (2 Forma C,1Forma B) 6 correntes (slot Z) e 3 correntes,

3 tensdes, 1tensdo (verificagdo das SEL-787-3S

4 entradas analdgicas (Al), 4 AO
10 entradas RTD

baterias ou sincronismo) (slot E)
6 correntes (Slot Z) e 6 correntes (slot E) SEL-787-4X




Aplicacoes

Protecao de transformador diferencial de
enrolamento muiltiplo

Fornece protecdo diferencial de dupla inclinacdo com

blogueio e restricdo de harmonicos para transformadores

com até quatro terminais trifadsicos em usinas de
energia, subestacdes de transmissao, subestacdes de

distribuicdo e plantas industriais. O relé permite escolher

blogueio harmonico, restricdo harménica ou ambos,
proporcionando estabilidade durante as condicdes
de partida do transformador. Harmonicos de nimero

par (segunda e quarta) fornecem seguranca durante a
energizagao, enquanto o bloqueio de quinto harménico

fornece seguranca para condicdes de superexcitacao.

Protecdo de REF

Forneca deteccdo sensivel de faltas a terra internas
em enrolamentos de transformadores aterrados em
estrela e autotransformadores aterrados utilizando
o elemento REF. O ndimero de elementos REF
disponiveis depende do modelo.

Protecao utilizando diferentes combinacdes de
entradas nominais de TC

Para cada enrolamento do transformador, é possivel
solicitar uma entrada CT nominal de 5 A ou 1A para
atender sua aplicacao.

Protecao padrao de sobrecorrente temporizada

Os elementos de sobrecorrente padrao,
incluindo elementos de fase, sequéncia negativa,
aterramento residual e aterramento neutro,
fornecem protecdo backup.

AT

800/1
|~
3

BT



Monitoramento de falta passante

Monitore o desgaste do transformador com o
monitoramento de falta passante. O monitoramento
de falta passante do transformador permite reunir os
niveis atuais, a duracdo da falta e a data/hora de cada
falta passante. As correntes de faltas passantes podem

causar deslocamento do enrolamento do transformador,

levando a danos mecanicos e aumento do desgaste
térmico do transformador. Ao monitorar faltas
passantes, é possivel agendar a manutencdo preditiva
com base no servico acumulativo de faltas passantes.

Monitor do disjuntor

O recurso de monitor de disjuntor do SEL-787-2/-3/-4
compara a curva de manutencao do fabricante do
disjuntor a corrente CA medida (ndo filtrada) na hora
do desarme e o nimero de operacgdes de fechamento/
abertura (close-to-open). O recurso de monitor do
disjuntor ajuda a programar a manutencao do disjuntor.

Coordenacdo de protecdo

Use as comunicac8es MIRRORED BITs SEL ou IEC 61850
GOOSE para coordenar com a protecdo a montante.

Facil acesso as informacdes com o servidor
web integrado

Acesse informac0es bdsicas do SEL-787-2/-3/-4

em uma rede Ethernet padrdo com o servidor web
integrado. E possivel visualizar o status do relé, dados
do SER, informacdes de medicdo e configuracdes
com facil acesso em uma rede local. Para obter maior
seguranca, 0 acesso ao servidor web requer uma
senha do relé, e as informacdes exibidas sdo limitadas
a somente leitura. Vocé também pode atualizar o
firmware do relé através do servidor web.

Fonte

Disjuntor AT

[ ] %g: [ ] A \/

Disjuntor BT

@ o
TC AT

BT

- X xw )

Transformador Falta

AT

NISE SR

............. //

Comunicagdes MIRRORED BiTs®
ou IEC 61850 GOOSE

SEL-751
Relé de alimentador

http:/10.10.52.113/protected/N_Btlqu-fa80mCy O + & SEL-787-4 Fundamental Me...

» Communications
* Relay Status
* Settings

SEL-787-4 Fundamental Metering

SEL-7BT-4X Data: 08/07/2019 Time: 13:25:26.003
TRNSFRMR RELAY me Source: Internal

X 312zm
Mag (A pri.) .8 .1 .3 . 0.1
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Mag (A pri. . X X . 0.3
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. 31203
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Angle (deg) . -121. . . -1. 120.4
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0.4
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Disable Page Refresh



Integracao e suporte a idiomas

Integre relés utilizando varias op¢des de protocolo e
gerencie com seguranca o acesso local e remoto para
protecdo, monitoramento e controle. Através de uma
rede serial ou Ethernet segura, é possivel monitorar e
gerenciar centralmente os transformadores, compartilhar
dados entre subestacdes e integrar relés dentro da

casa de controle. O relé estd disponivel com opces de
interface em espanhol ou inglés.

Os protocolos suportados incluem:
+ |EC 61850 Edition 2

+ EtherNet/IP

+ ComunicacOes MIRRORED BITS
+ |EC 60870-5-103

* PTP baseado em firmware

+ PRP

+ SNTP

+ DNP3

+ Telnet

* Modbus

« FTP

+ ASCII

kesaju r

Reporte Ajustes de

Criterio Activacion SER

Activar Auto Eliminacion {Y,N) ESERDEL := N ?
Listas Arrangques SER

SERN = Hasta 24 elementos Relay-Word separados por espacios o comas.
Use NA para dehabilitar el ajuste. SP

SERL i= B7R BIRL
?

SERZ i= TRIP

?

SER3 := TRIPXFMR
?

SER4 i= SALARM

?

Aliases Relay-Word Bit
ALTASn = 'RW Bit'(espacio)Alias(espacio) 'Texto Activado'(espacio)'Texto Desactiv

ado'.
Texto Alias, Activado, Desactivado puede tenet hasta 15 caracteres.
Use NA para desactivar ajuste.

Enable ALTAS (N,1-20) EALIAS := 3 ?
ALIAS1 := PBO1 FP_LOCK PICKUP DROPOUT

?

ALIAS2 := PBO2 FP_CLOSE PICKUP DROPOUT

ALIAS3 := PBO3 FP_TRIP PICKUP DROPOUT

?

Ajustes Reporte Eventos

ARRANCAR EVENTO (SELogic)
ER =8

?
LONGITUD EVENTO (15,64,180 cic) LER
LONGITUD PREFALLA (1-18 cic) PRE

i
o
n
-~

Activar Fst Msg R

FMRANAM = Caracteres validos.

FMRN = Hasta 24 Cantidades Analogicas separadas por espacios o comas.
Use NA para desactivar ajuste.

Nombre FMR1 (9 caracteres) FMRINAM := FMR1 ?
Leer Fast Message FMR1 (24 cantidades analogicas)

FMR1 i= NA

?

Nombre FMRZ (9 caracteres) FMRZNAM := FMR2 ?
Leer Fast Message FMR2 (24 cantidades analogicas)

FMR2 NA

?

Nombre FMR3 (9 caracteres) FMR3NAM := FMR3 ?
Leer Fast Message FMR3 (24 cantidades analogicas)

FMR3 1= NA

?




Especificacdes do SEL-787-2/-3/-4
Geral

Entradas de corrente CA 5 A ou1A nominal

Entradas de tensdo CA

Contatos de saida

Entradas de controle
optoisoladas

Frequéncia e
rotacdo de fase

Portas de
comunicacgao

Protocolos de
comunicacgao

Especificacdo de
processamento

Fonte de alimentacao

Temperatura
de operacao

Certificacdes

300 Vca continuos, 600 Vca por 10 segundos
O relé suporta as saidas nas formas A, B e C.

Sinais de controle CC/CA: 250, 220, 125,110, 48 e 24 V

Frequéncia do sistema: 50, 60 Hz
Rotacdo de fase: ABC, ACB

Rastreamento de frequéncia: 15—70 Hz
(requer entradas de tensdo CA)

Norma EIA-232 (2 portas)
Localizagdo: painel frontal, painel traseiro
Velocidade dos dados: 300-38.400 bps

Porta EIA-485 (opcional)
Localizagdo: painel traseiro
Velocidade dos dados: 300-19.200 bps

Porta serial de fibra éptica multimodo padrdo
Localizacdo: painel traseiro
Velocidade dos dados: 300-38.400 bps

Porta Ethernet (opcional)
Simples/dupla 10/100BASE-T cobre (conector RJ45)
Simples/dupla 100BASE-FX (conector LC)

SEL (Fast Meter, Fast Operate, e Fast SER), Modbus RTU,
Modbus TCP/IP, DNP3, FTP, Telnet, SNTP, IEC 61850 Edicdo 2,
IEC 60870-5-103, EtherNet/IP, IEEE 1588 baseada em firmware
PTP, PRP, Comunica¢fes MIrRrRORED BITs e IEEE C37.118-2005
(sincrofasores)

Entradas de corrente e tensao CA: 32 amostras por ciclo do
sistema de poténcia

Controle de processamento e protecdo: 4 vezes por ciclo do
sistema de poténcia

110-250 Vcce ou 110-240 Vca
Faixa de tensdo de entrada: 85—264 Vca ou 85—300 Vcc

24-48 Vcc
Faixa de tensdo de entrada: 19,2-60,0 Vcc

—40° a +85°C (—40° a +185°F)

Nota: O contraste do visor do painel frontal é prejudicado por
temperaturas abaixo de —20°C (—4°F) e acima de +70°C (+158°F).

Para visualizar as certifica¢cdes do SEL-787-2/-3/-4, acesse
selinc.com/company/certifications.
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