SEL-400G

Sistema avanzado de proteccidon del generador

SEL-400G | o enaueo
TN AUTOMATION CONTROL :

Proteccidon para hidrogeneradores,
hidrogeneradores con almacenamiento
por bombeo, generadores de turbina
de vapor y generadores de turbina

de gas por combustion

« Obtenga proteccidn integral de generadores, proteccién de
transformadores elevadores (GSU), autosincronizacion y
registro de disturbios en un solo dispositivo.

+ Las 18 entradas de corriente y las 6 entradas de voltaje le permiten
implementar esquemas simples o complejos.

+ El seguimiento de frecuencia de intervalo amplio (5—120 Hz) garantiza
que todas las funciones de proteccion sean seguras y confiables.

« SEL Grid Configurator le permite crear, administrar y desarrollar
ajustes con rapidez y confianza. S E L



Presentacion funcional general
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EIA-232 Ethernet' IRIG-B

ElA-485 81A Frecuencia acumulada

*Caracterictica ancinnal

85 (0,U) Tasa de cambio de frecuencia para sobrefrecuencia
y subfrecuencia

85 RIO Comunicaciones MIRRORED BITs® de SEL

87 (U,R,Q) Diferencial universal (sin restriccién, con restriccion,
sec. negativa)

DFR Reportes de eventos y disturbios

I[HM Interfaz del operador

INAD Energizacidn inadvertida

LGC Ecuaciones de control SELocIc® expandidas
LOP Pérdida de potencial

MET Medicion de alta precision

PMU Sincrofasores

REF Falla a tierra restringida

UTR Unidad terminal remota

SER Registrador secuencial de eventos

Funciones adicionales

16 SEC Acceso de seguridad (serial, Ethernet)

BRM Monitor de deterioro del interruptor
LDP Perfilado de datos de carga

SBM Monitor de banco de baterias

SIP Polaridades invertibles por software

*Caracteristica opcional 'Cobre o fibra 6ptica



Caracteristicas clave

Proteccién integral de generadores y unidades

El SEL-400G ofrece proteccién primaria y de respaldo para
generadores de todos los tipos y tamaios, lo que incluye
hidrogeneradores, hidrogeneradores con almacenamiento
por bombeo, generadores de turbina de vapor grandes

y generadores de turbina de gas por combustion. Dos
elementos diferenciales universales independientes
brindan proteccion para el generador y el transformador
elevador (GSU) en un unico relé. Asimismo, el SEL-400G
ofrece 18 entradas de corriente, 6 entradas de voltaje,
seguimiento de frecuencia de intervalo amplio (5—120 Hz),
proteccién antimotorizacién avanzada, proteccion contra
la pérdida de campo y mas.

Proteccién de falla a tierra del devanado del estator

El SEL-400G ofrece deteccidn de fallas a tierra pasiva

y activa en el 100 por ciento del devanado del estator
sin sacrificar la seguridad. Los elementos de proteccién
de fallas a tierra del devanado del estator incluyen la
integracion de temporizadores que detectan fallas a tierra
intermitentes y aislan al generador antes de que la falla
se convierta en una falla permanente, de manera que
se contienen los dafios al generador. Puede combinar el
SEL-400G con el relé de proteccién de falla a tierra del
estator SEL-2664S para brindar proteccién contra las
fallas a tierra cuando los generadores estan detenidos,
durante el arranque y mientras funcionan mediante el
uso de la proteccién basada en inyeccién de frecuencia
multisinusoidal y sobrevoltaje de neutro.

Proteccién de falla a tierra de rotor/campo

Aplicar el médulo de falla a tierra de campo SEL-2664

y el SEL-2664S con el SEL-400G le permite proteger su
sistema contra los cortocircuitos en el devanado del rotor/
campo. El relé puede mostrar tendencias para el deterioro
de la resistencia del aislamiento del devanado en campo
y, ademas, brinda proteccién de fallas entre vueltas del
devanado del rotor/campo.

Comunicaciones simples

Elija entre multiples puertos Ethernet de cobre o fibra
Optica, comunicaciones seriales y diversos protocolos,

entre ellos, comunicaciones MIRRORED BITs, IEC 61850 y

el protocolo de redundancia paralela (PRP). Hay varias
sesiones de Modbus TCP disponibles para una configuracién
personalizada de su aplicacion. También puede usar los
protocolos seriales DNP3 o DNP3 LAN/WAN.

Software de configuracién de SEL de préxima generacién

SEL Grid Configurator, una herramienta de software que
permite a los ingenieros y técnicos crear, administrar

y desarrollar ajustes para relés de SEL con rapidez y
confianza, viene incluido con el SEL-400G. Es la préxima
evolucion en software de configuraciéon de medidores y
relés de proteccion de SEL, que brinda una experiencia de
usuario moderna.




Presentacion general del producto

La pantalla del panel frontal Los LED tricolores del panel frontal indican
permite que los operadores las alarmas personalizadas y brindan

El puerto serial frontal controlenhy vean el gstado de las informacién rapida y simple para ayudar
desconexiones y los interruptores. a los despachadores y al personal de

EIA-232 es rapido
y practico para la
configuracion del
sistema y el acceso local.

Iinea a restaurar la energia con rapidez.

El teclado facil de usar
simplifica la navegacion.

SCHWEITZER

ENGINEERING ® ENABLED

LABORATORIES PROTECTION AUTOMATIDN CONTROL . TRIP BREAKER

RESET REMOTE
GEN ENABLED
» 87 GENDIFF L+ GENBKR TRIP TRIP

» BTGSUDIFF  » FIELD TRIP

+ REF + PMVR TRIP

4 24VOLTS/HZ '+ GSUGAS TRIP

» 64STAGND  » GEN ONLINE

» 64FLDGND  + 46 CURUNB

» 40 LOF + 49 THERMAL

» 322REVPWR & 27/59 VOLT © RESET

» 810/UFREQ » 60 LOP Q SEQ
TRIP

+ 7800s + 81R ROCOF

» SYS BACKUP » TIME FAIL
SETTING

» GENBKR FAIL » COMMS FAIL GROUP

Las pantallas mimicas seleccionables Los pulsadores de operador
por el usuario muestran la programables con etiquetas
configuracion del sistema en un configurables por el usuario
formato de diagrama de linea Unica. permiten personalizar el

panel frontal.



Escoja entre un montaje en
panel horizontal o un chasis
para montaje en rack.

Los protocolos de comunicaciéon incluyen FTP, Telnet, sincrofasores,
Modbus TCP, DNP3 LAN/WAN, PRP, el protocolo de tiempo de
precision IEEE 1588 versién 2 (PTPv2)* e IEC 61850 Edicién 2.

Use un puerto EIA-232 frontal y tres posteriores
para comunicaciones MIRRORED BITs®, DNP3,
SCADA y acceso de ingenieria.

10/100BASE-T / 100BASE-FX EIA-232

o (D ¢

PORT 3 PORT 2
o
o o °

s @.ub @ij

ATPORT 5A AT PORT 5B A“TPORT 5C A" PORT 5D TIME IRIG-B PORT1

S
A ° <

BAY 1

BAY 2 BAY 3 BAY 4

0OUTO9 OUTIO OUTH OUTI2 OUTI3 ouTi4 INOT INO2 INO3 INO4 INOS INO6 INO7
4 O O O

INI5 INIE_INIT_INie

'II'I'I'IIII- goo

vBv
o V2

vev
o VV3

Los 18 canales de corriente y los 6 canales de
voltaje admiten una proteccién diferencial de
hasta 6 terminales trifasicas, 3 elementos REF

Escoja entre varias opciones de fuente de
poder, entre ellas, 24—48 Vcd; 48—125 Vcd o
110—120 Vca; 0 125—250 Vcd 0 110—240 Vca.

independientes y elementos de voltaje.

*Para la implementacion del protocolo PTPv2, se
deben pedir los puertos 5A y 5B como opcién.



Aplicaciones

Zonas de doble diferencial y doble frecuencia

Los dos elementos universales independientes brindan
proteccién para dos zonas de proteccién, lo que permite
la proteccién independiente tanto del generador como del
transformador elevador con un solo SEL-400G. Las dos
zonas, implementadas con un detector de falla externo,
son sensibles a las fallas internas, al tiempo que ofrecen
proteccién contra las fallas externas. El seguimiento

de frecuencia de intervalo amplio (5—120 Hz) garantiza
gue todas las funciones de proteccién sean seguras

y confiables en un intervalo amplio de frecuencias

del sistema o velocidades del generador. Esto brinda
proteccién durante eventos tales como exceso de
velocidad de una unidad, arranque impulsado por inversor
o almacenamiento por bombeo de velocidad variable.

Légica de almacenamiento por bombeo

Asimismo, la Idgica de almacenamiento por bombeo
permite la proteccién de la energia hidrdulica con
almacenamiento por bombeo sin necesidad de relés
externos para alternar el cableado del TC, lo cual reduce
los costos y mejora la fiabilidad. EI SEL-400G despliega de
manera interna las puestas en fase de los TC seleccionados
para corregir el cambio de fase introducido en el circuito
principal durante el funcionamiento de la bomba o
corrige la transposicién introducida por el conmutador

de inversion en una aplicacion de almacenamiento

por bombeo. al responder a las advertencias de baja
resistencia del aislamiento de conexién a tierra de campo.
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Proteccién del devanado de rotor/campo

Detectar las fallas de devanado del campo a tierra le
permite tomar medidas apropiadas antes de que un
generador sufra dafios graves por vibraciones agudas.
Con el elemento de proteccién de falla a tierra de campo,
la primera falla desencadenard una alarma y una segunda
falla dard lugar a una sefial de disparo.

Proteccién de falla a tierra del estator

Los elementos 64G1, 64G2 y 64G3 proporcionan una
proteccién de falla a tierra del devanado del estator

del 100 por ciento a través de métodos pasivos. Con el
SEL-2664S, el SEL-400G ofrece proteccidn activa incluso
cuando los generadores estan detenidos. La incorporacién
de la conexién de voltaje neutro brinda protecciéon para

la mayoria de las maquinas, a partir de las mediciones

de voltaje neutro del tercer armdnico y frecuencia
fundamental. Si conecta la entrada de corriente de neutro,
obtiene proteccién para las maguinas con conexion a
tierra sélida o resistencia de puesta a tierra. La inyeccién
de voltaje provista por el SEL-2664 |e permite monitorear
la resistencia del aislamiento de la conexidn a tierra de
campo. Puede proteger los generadores de los dafios
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Proteccion contra pérdida de campo

Para proteger el generador durante eventos de pérdida de
campo, el SEL-400G ofrece dos esquemas basados en la
impedancia: un esquema de zona 2 de offset negativo con
dos elementos tipo Mho y un esquema de zona 2 de offset
positivo (0 esquema de disparo calificado) supervisado por
elementos direccionales y de subvoltaje.

El SEL-400G también incluye un método basado en
capacidades para brindar proteccién contra la pérdida de
campo. Este método toma como base el plano de potencia
reactiva y real y actiia mediante la coordinacién con la
curva de capacidad del generador, el limite de estabilidad
de estado constante y el limitador de subexcitacién.

Q

Factor de potencia atrasado

Operacién normal P
—T——— Regién

[T——ZONA2

Factor de potencia adelantado

Elemento de potencia direccional confiable

La capacidad de seguimiento de frecuencia de intervalo
amplio garantiza que los elementos de potencia
direccionales sean seguros y confiables en un intervalo
amplio de las frecuencias del sistema o las velocidades del
generador, y que se puedan usar para brindar proteccién
de respaldo. Incluye cuatro elementos, se puede asignar

a un TC dedicado y tiene una opcién con sesgo. Esto
ofrece una fiabilidad adicional cuando la potencia de
motorizacién es muy baja y la potencia reactiva es alta.

Protecciéon antimotorizacion

Las turbinas de vapor y combustién pueden ser

vulnerables a sufrir dafios en las turbinas o los generadores
durante la motorizacién. EI SEL-400G ofrece protecciéon
antimotorizacién avanzada, lo que incluye cuatro elementos
de potencia sensibles con demoras de tiempo independientes
para detectar la motorizacion. Ademads, brinda una
caracteristica con sesgo que garantiza tanto la seguridad
como la fiabilidad en un evento de motorizacién durante
condiciones significativas de salida de potencia reactiva.

Bloqueo y disparo por pérdida de sincronismo

Cuando un generador pierde el sincronismo con el sistema
de la empresa suministradora de energia, se debe separar
de inmediato para evitar interrupciones de servicios
generalizadas y dafios en los equipos. El SEL-400G
proporciona capacidades robustas de blogueo y disparo por
pérdida de sincronismo con dos esquemas de deteccién:

un esquema de cegador simple y un esquema de cegador
doble. Asimismo, una caracteristica de contador de
deslizamiento de poste permite obtener un disparo preciso.

Control automatico de generadores

El SEL-400G, en combinacién con el sistema de control y
administracion de energia PoWERMAX® de SEL, puede lograr
un equilibrio en la carga de generacién, controlar el flujo

de energia de la linea de enlace y mantener el voltaje de la
barra. El sistema de control de generacién de SEL regula

las salidas de potencia del generador y administra las
interconexiones de la empresa suministradora de energia
para maximizar la estabilidad del sistema, minimizar los
disturbios eléctricos y mitigar los requisitos de tiro de carga.

El sistema automatico de control de voltaje y MVAR mantiene
los flujos de MVAR en las interconexiones y los voltajes

de la barra del sistema al controlar los cambiadores de
derivaciones con carga, las excitatrices de motores sincronos
grandes y de campo del generador, los condensadores
sincronos y estaticos y los bancos de condensadores.

——— Tcyv ] Transt.

Excitatriz
Controlador de J
voltaje/VAR de SEL

Primo

[motor
Controlador de
generador de SEL

Generador




Autosincronizaciéon Medicién de sincrofasores

Use la funcién integrada adicional de sincronizador Combine el SEL-400G con una fuente de tiempo IRIG-B
automatico para sincronizar de manera automatica la de SEL para medir el angulo del sistema en tiempo real
frecuencia, el voltaje y el dngulo de fase del generador con una precision de temporizacion de 10 ps. Puede

y conectarse al sistema de potencia. Puede sincronizar medir dngulos de fase de corriente y voltaje al instante en
hasta tres interruptores y escoger entre tres opciones tiempo real para mejorar el funcionamiento del sistema.

de control por pulsos. Las acciones de control, asi como
las respuestas del regulador de voltaje automatico y del

gobernador, estan disponibles en los reportes de eventos
o disturbios. La autosincronizacién elimina la necesidad de
costosos equipos de sincronizacion externa.

Proteccion térmica basada en un detector de

temperatura por resistencia (RTD) 60.003 Hz
Pullman, WA Chicago, IL Filadelfia, PA

Adquiera datos térmicos para las funciones de alarma,

monitoreo y disparo en el SEL-400G con un mdédulo RTD
SEL-2600 externo de 12 RTD.

60.0015 Hz | 60.0 Hz | 60.007 Hz

Monterrey, México San Antonio, TX Tampa, FL
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Accesibilidad y comunicaciones

Servidor web integrado

Tenga acceso a informacién basica del relé SEL-400G en
una red Ethernet estandar con el servidor web integrado.
Desde alli, puede ver el estado del relé, los datos del
registrador secuencial de eventos (SER), la informacién
de medicidon y los ajustes con facil acceso dentro de una
red local. Para mejorar la seguridad, el acceso al servidor
web requiere una contrasefa de relé, y la informacion
mostrada se limita a solo lectura.
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Comunicaciones basadas en Ethernet

La tarjeta Ethernet estandar ofrece dos puertos de cobre,
fibra o mixtos para brindar redundancia de la conmutacién
por falla. Los puertos Ethernet dobles, con un modo
conmutado para las redes Ethernet en bucle, simplifican la
topologia de red Ethernet y reducen los equipos externos.
Los protocolos de comunicaciones Ethernet disponibles
incluyen FTP, Telnet, DNP3 LAN/WAN, IEEE 1588 PTP, IEC
61850 edicidén 2, sincrofasores IEEE C37.118, el protocolo
simple de tiempo de red (SNTP) y PRP.
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SEL-2488
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‘f___ Relés SEL ||
SEL-400G

SEL-2240 Axion

SCADA
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Comunicaciones MIRRORED BITS

Esta tecnologia comprobada en el campo brinda
comunicaciones digitales bidireccionales simples y
potentes entre los dispositivos. Las comunicaciones
MIRRORED BITs pueden transmitir/recibir informacién entre
relés para lograr una mejor coordinacion.
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SEL-400G Comunicaciones

MirrORED BiTs®

Modbus TCP

La opcién Modbus TCP proporciona funciones Modbus a
través de Ethernet. Permite que un dispositivo maestro
Modbus adquiera datos de medicién, monitoreo y eventos
del relé; controle los contactos de salida del relé; lea

el estado de las pruebas automaticas del SEL-400G; y
obtenga informacidn sobre las condiciones actuales de
todos los elementos de proteccion del relé. Se pueden
configurar hasta dos sesiones Modbus TCP con un mapa
Modbus personalizado.



Software de configuracién

Grid Configurator
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Las herramientas de visualizacién de Grid Configurator lo ayudan a ajustar los elementos
de proteccion de un dispositivo con facilidad.

SEL Grid Configurator

Grid Configurator es una nueva y poderosa herramienta de
configuraciéon que le permite crear, administrar e implementar
ajustes con rapidez y confianza en dispositivos de sistemas de
potencia de SEL. Cuenta con una interfaz moderna disefiada
para que sea facil de usar, con una visualizacion de proteccién
completa y generacién de reportes integral para reducir la
complejidad en la implementacién de dispositivos.

Configuracién de dispositivos sencilla

Una jerarquia de dispositivos configurable por el usuario
le permite identificar rapidamente los dispositivos

de sistemas de potencia, como relés, medidores y
controladores de distribucion. El editor estilo hoja de
calculo permite buscar y editar uno o varios ajustes con
facilidad. Las poderosas caracteristicas de comparacion
y fusién le permiten administrar los ajustes de multiples
dispositivos en una sola pantalla.

Visualizacion de proteccién completa

La caracteristica de presentacién general de dispositivos
ofrece un resumen inmediato de alto nivel de cdmo esta
usando las capacidades de sus dispositivos. Asimismo,
puede ver una configuracién grafica de muchas funciones
de proteccion de relés.

Reportes integrales

Con Grid Configurator, es muy facil ver y descargar
reportes para toda una subestacion a la vez. Puede filtrar
por fecha, tipo de reporte o tipo de dispositivo, y descargar
los reportes a su computadora portatil con un solo clic.

Implementacion rdpida de ajustes

Grid Configurator facilita el envio de ajustes a multiples
dispositivos en red a la vez vy, asi, pone fin al movimiento
de cables de un dispositivo a otro. Brinda un reporte al
final del proceso para informar si hubo alguna inquietud
durante la descarga.

Software AcSELERATOR QuickSet® SEL-5030

El controlador QuickSet del relé SEL-400G le proporciona
otra opcién de software de configuracién. Le permite
seleccionar la herramienta que mejor se adapta a su
aplicacién y migrar al Grid Configurator a su propio ritmo.



Especificaciones del SEL-400G
General

Entradas de corriente 15 entradas con opciones de pedidode 5A01A

de CA (18 en total)

Entradas de voltaje
de CA (6 en total)

Contactos de salida

Entradas de control
optoaisladas

Serial

Ethernet

Entrada de
tiempo preciso

Frecuencia y
rotacion de fases

Autosincronizacion

Fuente de poder

Temperatura de
funcionamiento

3 entradas con opciones de pedidode 0.2 A,TA05A
300 Vca continuo, 600 Vca por 10 segundos

El relé admite salidas tipo Ay C.
Sefiales de control de CD/CA: 24, 48, 110, 125, 220 y 250 V

1 puerto serial EIA-232 en el panel posterior y 3 en el panel frontal
300-57,600 bps

Los protocolos de comunicaciones incluyen Modbus TCP, FTP,
Telnet, sincrofasores, DNP3 LAN/WAN, PRP, PTPv2 e IEC 61850
Edicién 2 (opcional). Para la implementaciéon de PTPv2, se deben
usar los puertos 5A y 5B para el acceso de ingenieria y SCADA

Escoja entre las siguientes opciones de puerto:
Cuatro puertos de red de par trenzado 10/100BASE-T
Cuatro puertos de red de fibra éptica I00BASE-FX

Dos puertos de red de par trenzado 10/100BASE-T y
dos puertos de red de fibra éptica IOOBASEFX

Entrada de tiempo IRIG-B demodulada y PTPv2

Frecuencia del sistema: 50, 60 Hz
Rotacién de fases: ABC, ACB

Seguimiento de frecuencia: 5—120 Hz (requiere entradas de
voltaje de CA)

Control: Hasta tres interruptores

Modos de pulsos de control: Ancho proporcional, duracién fija y
frecuencia proporcional

24—48 Vcd
48-125 Vcd 0 110—120 Vca
125—250 Vcd 0 110—240 Vca

De —40 °C a +85 °C (de —40 °F a +185 °F)

Nota: El contraste de la pantalla LCD se ve afectado a temperaturas inferiores a -20 °C (-4 °F) y superiores a

+70 °C (+158 °F).
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