SEL-400G

Sistema Avancado de Protecdo de Gerador

Protecdo para geradores de hidrelétricas,
hidrelétricas de armazenamento bombeado,

turbinas a vapor e turbinas por combustdo de gas.

+ Protecdo abrangente do gerador, protecdo do sistema de elevacao
do gerador (GSU), sincronizacdao automatica e gravacdo de
disturbios disponiveis em um unico dispositivo.

+ As 18 entradas de corrente e 6 entradas de tensdao permitem
implementar esquemas simples ou complexos.

+ O rastreamento de frequéncia de ampla faixa (5—120 Hz) garante a
seguranca e a confiabilidade de todas as funcdes de protecado.

» O SEL Grid Configurator permite criar, gerenciar e implantar
configuracOes de maneira radpida e confidvel.



Visao Geral das Funcionalidades
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[ia G@ _____________ @ 46 Desequilibrio de Corrente
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§ i f° \}\ND s7§/ 50BF Sobrecorrente de Falha do Disjuntor
@ @ 50N Sobrecorrente de Neutro
e . = 50 (P,G,Q) Sobrecorrente (Fase, Terra, Seq. Neg. )
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X (G meze Z @ 51 (R,G,Q) Sobrecorrente Temporizada (Fase, Terra, Seg. Neq.)
@ T_‘M P, P2 O 59 Sobretensdo
s @ 64G1 Terra do estator (sobretensdo fundamental de neutro)
|_-_| — 2 @ @ 64G2 Diferenga/subtens&o de terceira harménica
e ” @ @ 64G3 Razdo de terceira harmdnica
gl:l Gl 64F Terra do rotor — SEL-2664
3 64S Terra do estator (injecdo harmdnica) — SEL-2664S
Ser:l =% @ 67 (P,G,Q)  Sobrecorrente Direcional (Fase, Terra, Seg. Neq.)
78 Fora de Sincronismo
% %4 %1 81(0,U) Sobre e subfrequéncia
Az Ethermet  RIGB 81A Frequéncia acumulada
Fhes 85 (O,U) Sobre e abaixo da faixa de mudanca de frequéncia
85 RIO Comunicagdes SEL MIRRORED BITs®
87 (U,R,Q)  Diferencial universal (sem restricdo, restrita, seg. neg.)
DFR Relatérios de Eventos e Perturbacdes
IHM Interface de Operador (IHM)
INAD Energizacdo Involuntdria
LGC Equacbes de Controle Expandidas SELocIc®
LOP Perda de Potencial
MET Medicdo de Alta Precisdo
PMU Sincrofasores
REF Falta a Terra Restrita
RTU Unidade Terminal Remota (UTR)
SER Registrador Sequencial de Eventos
16 SEC Seguranca de Acesso (Serial, Ethernet)
BRM Monitor de Desgaste do Disjuntor
LDP Perfil dos Dados de Carga
SBM Monitor das Baterias da Subestacdo
SIP Polaridades reversiveis por software

*Recurso opcional 'fiagdo metalica ou fibra éptica



Caracteristicas Principais

Protecdo abrangente de gerador e de unidade

O SEL-400G oferece protecdo primaria e de backup

para geradores de todos os tamanhos e tipos, incluindo
hidrelétricas, hidrelétricas de armazenamento bombeado,
grandes turbinas a vapor e turbinas por combustao de

gas. Dois elementos diferenciais universais independentes
fornecem protecao para o gerador e o transformador GSU em
um Unico relé. O SEL-400G também oferece 18 entradas de
corrente, 6 entradas de tensdo, rastreamento de frequéncia
de ampla faixa (5—120 Hz), protecdo antimotoring avancada,
protecdo contra perda de campo e muito mais.

Protecdo contra faltas a terra no enrolamento do estator

O SEL-400G oferece deteccdo passiva e ativa de falta a terra
em 100% do enrolamento do estator sem comprometer

a seguranca. Os elementos de protecdo de falta a terra

no enrolamento do estator incluem a temporizadores de
integracdo que detectam faltas intermitentes a terra e
isolam o gerador antes que a falta evolua para uma falta
permanente, contendo assim danos ao gerador. Vocé pode
combinar o SEL-400G com o Relé de Protecdo de Terra

do Estator SEL-2664S para protecdo contra faltas a terra
durante as paradas, na partida e durante a operacao usando
a injecdo de frequéncia multisseno e a protecdo baseada em
sobretensdo de neutro.

Protecdo contra faltas a terra no rotor/campo

A aplicagdo do médulo de aterramento de campo SEL-2664
e do SEL-2664S com o SEL-400G permite proteger seu
sistema contra curtos-circuitos no enrolamento do rotor/
campo. O relé pode mostrar tendéncias de deterioracao

da resisténcia de isolamento do enrolamento de campo e
também fornecer protecdo contra faltas entre espiras do
enrolamento do rotor/campo.

Facilidade nas Comunicacdes

Escolha entre varias portas Ethernet metdlica ou fibra
Optica, comunicacdes seriais e varios protocolos, incluindo
comunicacdes MIRRORED BiTs, IEC 61850 e PRP (Parallel
Redundancy Protocol). Varias sessées Modbus TCP estdo
disponiveis para configuracdo personalizada de sua
aplicacdo. Vocé também pode utilizar protocolos DNP3
serial ou DNP3 LAN/WAN.

Software de configuragdo SEL de ultima geracao

SEL Grid Configurator — uma ferramenta de software que
permite que engenheiros e técnicos criem, gerenciem

e implantem configuracdes nos relés SEL de maneira
radpida e confidvel - estd incluido no SEL-400G. Ele é a
Ultima geracdo de software para configuracdo de relés de
protecdo SEL e medidores, proporcionando uma moderna
experiéncia ao usudrio.




Visao Geral do Produto

O visor do painel frontal permite

qgue os operadores controlem e Os LEDs tricolores do painel frontal indicam
. i i alarmes personalizados e fornecem informacdes
A porta serial EIA-232 wsuqllzem o status da; Fhaves lar pe o o
seccionadoras e dos disjuntores. rapidas e simples para auxiliar os operadores e as

frontal é rapida e
conveniente para

a configuragdo do o
sistema e acesso local. Teclado de facil utilizacdao
que simplifica a navegacao.

equipes de linha na restauracdo rapida da energia.
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configuragao do sistema no configuraveis pelo usudrio permitem

formato de diagrama unifilar. a personalizagcdo do painel frontal.



Os protocolos de comunicacdo incluem FTP, Telnet,
sincrofasores, Modbus TCP, DNP3 LAN/WAN, PRP, IEEE 1588

Precision Time Protocol versdo 2 (PTPv2)* e IEC 61850 Edition 2.
Escolha um chassi de montagem

em painel horizontal ou rack.

Use uma porta EIA-232 frontal e trés traseiras
para comunicacées MIRRORED BiTs, DNP3,
SCADA e acesso da engenharia.
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Os 18 canais de corrente e 6 de tensdo
suportam protecgdo diferencial para até
6 terminais trifasicos, 3 elementos REF
independentes e elementos de tensao.

Escolha entre as opcdes de fonte de
alimentacdo, tais como 24-48 Vcc, 48-125 Vcc
ou 110-120 Vca, ou 125-250 Vcc ou 110-240 Vca.

*Para implementacdo do PTPvZ2, as portas 5A e
5B devem ser solicitadas com essa opgdo.



Aplicacoes

Zonas duplas de diferencial e frequéncia

Dois elementos universais independentes fornecem
protecdo para duas zonas de protecdo, o que permite
protecdo independente do gerador e do transformador
GSU com um unico SEL-400G. Implementadas com um
detector externo de faltas, as duas zonas sdo sensiveis a
faltas internas enquanto seguras contra faltas externas.
O rastreamento de frequéncia de ampla faixa (5—120 Hz)
garante que todas as funcdes de protecao sejam seguras e
confidveis em uma ampla faixa de frequéncias do sistema
ou velocidades do gerador. Isso fornece protecao durante
eventos como velocidade excessiva da unidade, partida
acionada por inversor ou armazenamento bombeado de
velocidade varidvel.

Légica para hidrelétricas de armazenamento bombeado

Além disso, a légica para hidrelétricas de armazenamento
bombeado permite a protecdo da usina sem a necessidade
de relés externos para chavear a fiacao do TC, o que reduz
custos e melhora a confiabilidade. O SEL-400G seleciona
internamente o faseamento de TCs selecionados para
corrigir a mudanca de fase introduzida no circuito primario
durante a operacdo da bomba, ou corrige a transposicao
introduzida pelo interruptor de reversdo em uma aplicacao
de armazenamento bombeado.
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Protecdo do rotor/enrolamento de campo

A deteccdo de faltas do enrolamento de campo para

a terra permite que vocé tome as medidas adequadas
antes que um gerador sofra danos graves causados por
vibracdes severas. Com o elemento de protecdo de terra
no campo, a primeira falta aciona um alarme e uma
segunda falta resulta em um sinal de trip.

Protecdo contra faltas a terra do estator

Os elementos 64G1, 64G2 e 64G3 fornecem 100% de
protecdo a terra do enrolamento do estator através de
métodos passivos. Com o SEL-2664S, o SEL-400G oferece
protecdo ativa mesmo parado. A adicdao de tensdo de neutro
fornece protecdo para a maioria das maquinas, com base
em medicGes de frequéncia fundamental e tensdo de neutro
de terceira harmonica. A conexdo da entrada da corrente

de neutro fornece protecdo para mdaquinas solidamente
aterradas ou aterradas através de resisténcia. A injecdo

de tensao fornecida pelo SEL-2664 permite monitorar a
resisténcia do isolamento do aterramento no campo. Vocé
pode proteger os geradores contra danos, respondendo aos
alertas de baixa resisténcia de isolamento
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Protecao de perda de campo

Para proteger o gerador durante eventos de perda de
campo, o SEL-400G oferece dois esquemas baseados em
impedancia: um esquema de compensacdo negativa Zona
2 com dois elementos mho e um esquema de compensacao
positiva Zona 2 (ou esquema qualificado de trip)
supervisionado por elementos de subtensdo e direcionais.

O SEL-400G também inclui um método baseado em
capacidade para protecao contra perda de campo. Este
método é baseado no plano de poténcia real e reativa

e funciona coordenando com a curva de capacidade do
gerador, o limite de estabilidade em regime permanente e
o limitador de subexcitacdo.
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Elemento direcional de poténcia confidvel

A capacidade de rastreamento de frequéncia de ampla
faixa garante que os elementos direcionais de poténcia
sejam seguros e confidveis em uma ampla faixa de
frequéncias do sistema ou velocidades do gerador e
podem ser usados para protecao de backup. Ele inclui
guatro elementos, pode ser atribuido a um TC dedicado e
tem uma opcao de polarizacdo. Isso fornece confiabilidade
extra quando a poténcia do motor é muito baixa e a
poténcia reativa é alta.

Protecdo antimotoring

Turbinas a vapor e a combustdo podem ser vulnerdveis

a danos durante a motorizacdo. O SEL-400G oferece
protecdo antimotoring avancada, incluindo quatro
elementos de poténcia sensiveis com atrasos de tempo
independentes para detectar motorizacdo. Ele também
fornece uma caracteristica tendenciosa que garante
seguranca e confiabilidade durante a motorizacdo, durante
condicgdes significativas de saida de poténcia reativa.

Bloqueio e trip por perda de sincronismo (00S)

Quando um gerador perde o sincronismo com o sistema
da concessionadria, ele deve ser separado imediatamente,
para evitar interrupcdes generalizadas e danos ao
equipamento. O SEL-400G fornece recursos robustos

de disparo O0OS com dois esquemas de deteccdo: um
esquema single-blinder e um esquema double-blinder.
Além disso, um recurso de contador de deslizamento

de polo permite manobras precisas.

Controle Automatico do Gerador

O SEL-400G, em combinagao com o Sistema de Controle
e Gerenciamento de Energia SEL POWERMAX®, pode
equilibrar o carregamento da geracao, controlar o fluxo
de energia da linha de ligagdo e manter a tensdao do
barramento. O sistema de controle de geracdo SEL regula
as saidas de energia do gerador e gerencia as interfaces
da concessiondria para maximizar a estabilidade do
sistema, minimizar disturbios elétricos e mitigar os
requisitos de reducdo de carga.

O sistema automatico de controle da tensdo e MVAR
mantém os fluxos de MVAR nas interligacdes e as tensdes
nos barramentos do sistema, controlando os comutadores
de carga, campo do gerador e grandes excitadores de
motores sincronos, condensadores sincronos e

estdticos e bancos de capacitores.

——— CTseVTs E Transf.

Excitador
Controlador _T
VAR/Volt SEL

Acionador

Gerador rimario

Controlador do
gerador SEL



Sincronizacdao Automatica

Utilize a funcdo de sincronizacdo automatica adicional

incorporada para sincronizar automaticamente a

frequéncia, tensdo e dngulo de fase do gerador e conectd-
lo ao sistema de poténcia. Vocé pode sincronizar até trés
disjuntores e escolher entre trés opcdes de controle de
pulso. As acles de controle, bem como as respostas do
regulador de tensdo e do regulador automatico estao
disponiveis nos relatérios de eventos ou disturbios. A
sincronizacdo automatica elimina a necessidade de

equipamentos caros de sincronizacdo externa.

Protecdo térmica baseada em RTD (Resistance
Temperature Detector)

Obtenha dados térmicos para funcdes de alarme,
monitoramento e trip no SEL-400G com um
moddulo de RTD 12 RTD externo SEP-2600.

E GERADOR E-I

ACIONADOR
PRIMARIO

Medicdo de Sincrofasores

Combine o SEL-400G com uma fonte de tempo SEL IRIG-B
para medir o angulo do sistema em tempo real com uma
precisdo de tempo de +10 ys. Vocé pode medir angulos
de fase instantaneos de tensdo e corrente em tempo real
para melhorar a operacao do sistema.

CNIO

59.996 Hz 60.003 Hz 59.996 Hz

Pullman, WA Chicago, IL Philadelphia, PA

SIS

60.0015 Hz | 60.0 Hz | 60.007 Hz

Monterrey, San Antonio, TX Tampa, FL
México




Acessibilidade e Comunicacoes

Servidor Web Integrado

Acesse informac@es basicas do SEL-400G em uma rede
Ethernet padrao com o servidor web integrado. A partir
dai, vocé pode visualizar o status do relé, dados do
Registrador Sequencial de Eventos (SER), informacdes
de medicdo e configuracdes com facil acesso em uma
rede local. Para maior seguranca, o acesso ao servidor
web requer uma senha do relé, e as informacdes
exibidas sdo limitadas a somente leitura.
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Comunicacdes Baseadas em Ethernet

A placa Ethernet padrdo fornece duas portas metdlicas, fibra
ou mistas para redundancia de failover. As portas Ethernet
duplas, com um modo comutado para redes Ethernet em
loop, simplificam a topologia de rede Ethernet e reduzem

0 equipamento externo. Os protocolos de comunicacdes
Ethernet disponiveis incluem FTP, Telnet, DNP3 LAN/WAN,
IEEE 1588 PTP, IEC 61850 Edicao 2, sincrofasores IEEE
C37118, SNTP (Simple Network Time Protocol) e PRP.

A
w SEL-2488
‘f___ Relés SEL ||
SEL-400G
SEL-2240 Axion
IHM SCADA

Comunicacdes MIRRORED BiTs

Essa tecnologia comprovada em campo fornece
comunicacdes digitais bidirecionais simples e poderosas
entre dispositivos. Comunica¢des MIRRORED BiTs podem
transmitir/receber informacdes entre relés, para uma
melhor coordenacao.
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Comunicacdes
MirrORED BiTs®

SEL-400G

TCP Modbus

A opc¢do Modbus TCP fornece funcionalidade Modbus via
Ethernet. Ele permite que um dispositivo mestre Modbus
adquira dados de medi¢do, monitoramento e eventos do
relé; controle os contatos de saida do relé; leia o status
de autoteste do SEL-400G; e aprenda a condicdo atual de
todos os elementos de protecdo do relé. Até duas sessdes
Modbus TCP podem ser configuradas com um mapa
Modbus personalizado.



Software de Configuracao

Grid Configurator
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As ferramentas de visualizacdo do SEL Grid Configurator ajudam vocé a ajustar facilmente
os elementos de protecdo de um dispositivo.

SEL Grid Configurator

O SEL Grid Configurator é uma nova ferramenta de
configuracao poderosa que permite criar, gerenciar e
implantar configuracdes para dispositivos de sistema de
energia SEL de maneira rapida e confiavel. Ele possui
uma interface moderna projetada para facilitar o uso, com

visualizacdo de protecdo poderosa e relatérios abrangentes

para reduzir a complexidade da implantacdo do dispositivo.

Facil configuragdo de dispositivo

Uma hierarquia de dispositivos configurdvel pelo usudrio
permite identificar rapidamente dispositivos do sistema
de energia, como relés, medidores e controladores de
distribuicdo. O editor no estilo de planilha simplifica a
localizacdo e edicdo de uma ou varias configuracdes.
Poderosos recursos de comparacdo e mesclagem
permitem que vocé gerencie as configuracdes em

varios dispositivos em uma Unica tela.

Visualizacao poderosa de protecao

O recurso de Visao geral do dispositivo fornece um resumo
imediato de alto nivel de como vocé estd usando os
recursos de seus dispositivos. Vocé também pode
visualizar uma configuracdo grafica para muitas

funcdes de protecdo do relé.

Relatérios abrangentes

Com o SEL Grid Configurator, visualizar e baixar
relatérios para uma subestacdo inteira de uma sé vez é
simples. Vocé pode filtrar por data, tipo de relatério ou
tipo de dispositivo e fazer o download dos relatérios para
0 seu laptop com um cligue.

Implantacdo rdpida de configuracoes

O SEL Grid Configurator simplifica o envio de
configurac®es para varios dispositivos conectados em
rede ao mesmo tempo — chega de mover cabos de
dispositivo para dispositivo. Ele fornece um relatério
no final do processo para informar se houve algum
problema durante o download.

Software AcSELERATOR QuickSet® SEL-5030

O driver QuickSet do relé SEL-400G oferece outra opgdo
de software de configuracdo. Ele permite que vocé
selecione a ferramenta que melhor se encaixa em sua
aplicacdo e permite que vocé faca a transicdo para o SEL
Grid Configurator no seu préprio ritmo.



Especificacdes do SEL-400G
Gerat

Entradas de Corrente 15 entradas com opg¢des de 5 AoulA

CA (18 no total) 3 entradas com op¢des de 0,2 A,TAou5A

Entradas de Tensdao CA 300 Vca continuos, 600 Vca por 10 segundos
(6 no total)

Contatos de Saida O relé suporta as saidas forma A e C.

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

Isoladas Opticamente

Serial 1 porta serial EIA-232 no painel frontal e 3 no painel traseiro.
300—-57600 bps

Ethernet Os protocolos de comunicagado incluem Modbus TCP, FTP,
Telnet, sincrofasores, DNP3 LAN/Wan, PRP, PTPV2 e
|IEC 61850 Edition 2 (opcional). Para a implementacdo

do PTPv2, serd necessario utilizar as portas 5A e 5B
para acesso da engenharia e SCADA.

Escolha entre as seguintes op¢des de porta:
Quatro portas de rede de par trancado 10/100BASE-T
Quatro portas de rede de fibra 6ptica T00BASE-FX

Duas portas de rede de par trancado 10/100BASE-T e
duas portas de rede de fibra 6ptica 100BASEFX

Entrada de Entrada de tempo IRIG-B demodulada e PTPv2
Tempo Preciso

Frequéncia e Frequéncia do sistema: 50, 60 Hz

Rotagdo de Fases Rotacdo de fases: ABC, ACB
Rastreamento de frequéncia: 5—120 Hz (requer entradas de
tensdo ca)

Autossincronizacao Controle: Até trés disjuntores

Modos de pulso de controle: Largura proporcional, duragao
fixa e frequéncia proporcional

Fonte de Alimentacao 24—48 Vcc
48-125 Vcc ou 110-120 Vca
125—250 Vcc ou 110—240 Vca

Temperatura —40° a +85°C
de Operacao

Nota: O contraste do LCD pode ser prejudicado em temperaturas abaixo de -20°C e acima de +70°C.



SEL| SCHWEITZER ENGINEERING LABORATORIES

Tornar a Energia Elétrica Mais Segura, Mais Confidvel e Mais Econdmica
+55 (19) 3518.2110 | vendas@selinc.com | selinc.com/pt

© 2021 por Schweitzer Engineering Laboratories, Inc.
20210408




