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Rapido, confidvel e simples

+ Utilize a protecdo de velocidade ultra-alta com base na tecnologia
comprovada em campo no dominio do tempo SEL com tempos de trip
comprovados na ordem de1a 5 ms.

+ Complemente e faca backup dos elementos e esquemas de protecdo de
ondas viajantes e quantidade incremental com elementos de distancia,
elementos direcionais e as outras funcdes de protecdo que vocé espera
em um sistema de protecdo de linha.

« Melhore os resultados de localizacdo de faltas para uma Unica extensao
de torre usando métodos de localizacdo de faltas baseados em
ondas viajantes e garanta confiabilidade com métodos baseados em
impedancia.

« Obtenha um equilibrio entre flexibilidade e facilidade de uso em um

pacote 3U com ldgica programavel, 1/0 flexivel e funcionalidade SCADA.



Visao Geral do Funcional
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NUMEROS ANSI/ACRONIMOS E FUNCOES

21 Distancia de Fase e Terra SOTF Ldgica de chaveamento por falta
TD21 Fase de quantidade incremental e distancia do solo DTT Ldgica de desarme por transferéncia direta
27 Subtensdo (fase, fase a fase e sequéncia positiva) (intertrip)
32 Direcional (fase, seq. zero e seq. negativa) LOP Légica de perda de potencial
TD32 Quantidade incremental direcional op Logica de deteccdo de polo aberto
TW32 Direcional por ondas viajantes LE Légica de invasdo de carga
50 Sobrecorrente instantanea (fase, sequéncia zero e DFR Registro Digital de Falhas
sequéncia negativa) SER Registrador Sequencial de Eventos
51 Sobrecorrente de tempo inverso (fase, sequéncia FL Localizador de Faltas
zero e sequéncia negativa) LM Monitor de linha
59 Sobrgter)séo (fase, fasiz a fase, seguéncia positiva, LGC Equacdes SELocic”
sequéncia zero ? se(.quenc‘la negativa) MET Medicdo
Sobrecorrente direcional instantanea e por Légica de cancelamento automatico de
67 tempo definido (fase, sequéncia zero e sequéncia ARC 9 .
negativa) religamento adaptavel
68 Blogueio por oscilagdo de poténcia HMI Interface de operagao local
78 Desarme fora de passo DNP3 Protocolo de rede distribuido 3.0 (Ethernet)
o . - Bits de controle local (operadas através da IHM no
I/0Os SEL MIRRORED BiTs® com codificagdo LB .
85RO Seleciondvel SEL MBS ou IEEE C37.94 painel frontal)
W87 Diferencial por ondas viajantes RB Bits de controle remoto (operadas através de
3 —— - protocolos de operacdo rdpida DNP3 e SEL)
94 Séld!as nominais de alta velocfldaAde. — FTP Protocolo de Transferéncia de Arquivos
POTT Lc’)gfca de desarrr.me. por transferéncia permissiva FTDV Valores rapidos no dominio do tempo
CBECHO  Logica Echo de disjuntor aberto . . a o~
7 } - Monitoramento de interferéncia eletromagnética
Wi Logica para alimentacdo fraca EMI por ondas viajantes
DCB Légica de blogueio por comparacao direcional TESTE Reproducdo de eventos e modo de teste de ondas

viajantes



Caracteristicas Principais

Protecao de ultra-alta velocidade

Utilizando tecnologias de ondas viajantes e quantidades
incrementais comprovadas em campo, pioneiras na
protecdo de linha no dominio do tempo do SEL-T400L,
0 SEL-T401L oferece uma velocidade operacional lider
do setor. Amostrando correntes de linha e tensdo a1
MHz, processando dados a cada microssegundo, usando
sinalizacdo de protecdo de alta velocidade e disparando
com saidas de estado sélido, o SEL-T401L desarma com
seguranca em apenas 1 ms. A eliminacdo mais rdpida de
faltas melhora a seguranca publica e dos funciondrios,
amplia as margens transitérias de estabilidade, limita o
desgaste do equipamento, melhora a qualidade da energia
e limita os danos materiais.

O SEL-T401L oferece o conjunto completo de funcdes de
protecdo Principal 1 e Principal 2 que vocé espera em um
sistema de protecdo de linha. Sua protecao de distancia
de alto desempenho com cinco zonas de elementos de
distancia de fase e terra, selecionaveis individualmente
como mho ou quadrilateral, fornece tempos de

operacdo de subciclo. O SEL-T401L também possui
funcdes confidveis de protecdo e supervisdo, incluindo
direcional sensivel, chaveamento por falta, sobrecorrente,
sobretensdo e subtensao, invasao de carga, trip fora de
passo e elementos de blogueio por oscilagdo de poténcia.
Vocé pode utilizar o SEL-T401L de forma independente ou
como parte de um sistema de protecdo redundante com
outros relés SEL, sem se preocupar com faltas no modo
comum.

Redefina a complexidade de suas aplicacdes de protecao
de linha com as filosofias de protecdao simples e robustas
e o numero de configuracdes consideravelmente menor
do SEL-T40IL. Ele estd disponivel em um chassi de 3U,
tornando-a uma étima opcdo na substituicdo dos relés.
Obtenha eficiéncia usando ferramentas padrdo de
configuracgdo e integracdo da SEL, além de se beneficiar
da grande diversidade de principios operacionais de
hardware, software e protecao.

Tecnologia incomparavel na localizacao
de faltas

O SEL-T401L fornece localizacdo avancada de faltas

com base na robusta tecnologia por ondas viajantes. O
relé inclui métodos de localizagdo de faltas por ondas
viajantes de terminacdo Unica e dupla, precisos para

uma Unica extensdo de torre. Ele também inclui métodos
baseados em impedancia de terminacdo Unica e dupla.

A combinacdo de métodos de terminacdo Unica e de
terminacdo dupla, bem como métodos baseados em ondas
viajantes e baseados em impedancia, fornece a melhor
precisdo e confiabilidade para qualquer combinacdo

de condicBes operacionais e tipos de falta. Usando os
resultados detalhados da localizacdo da falta, vocé pode
enviar equipes com seguranca diretamente para a torre
mais préxima da falta, reduzindo o tempo de interrupcdo e
as despesas de manutencao.

A combinacdo da tecnologia de localizacao de faltas de
alta velocidade SEL-T401L com a légica de cancelamento
de religamento automatico dependente da localizacdo
adaptativa integrada permite o religamento seletivo na
parte aérea das linhas hibridas e inibe o religamento
nas partes dos cabos, protegendo o cabo contra danos
adicionais de isolamento.

Vocé pode usar a funcdo de monitoramento de linha

no SEL-T401L para manutencdo de linha baseada em
condicdes. Este recurso ajuda a evitar faltas e descobrir
pontos fracos ao longo da linha.

Gravacao de transientes de alta fidelidade

O SEL-T401L mede e registra correntes e tensdes de

linha com amostragem de alta fidelidade (1 MHz, 18 bits),
oferecendo uma compreensdo aprimorada dos eventos
em seu sistema de energia. Isso permite gravar e analisar
transientes de alta frequéncia, como ondas viajantes de
faltas, eventos de chaveamento, restrikes de disjuntores e
faltas autoextinguiveis.




Compartimento para

Porta USB 2.0 para Display para visualizacdo de informacdes etiqueta de identificacdo de
acesso local de de medicado, evento, localizacdo de falta dispositivos ou informacdes de
engenharia. e status do relé. equipamentos.
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Simples navegacao Etiquetas deslizantes e LEDs para
através de IHM. visualizacdo das causas do trip, o
tipo de falta e o status bdsico do relé

Oito saidas para POTT, Trés portas de fibra éptica para sinalizacdo de
DCB, DTT, inicializacdao de Entrada de protecdo direta ou multiplexada (SEL MB8 ou
disjuntor com falta (BFI) Tempo IRIG-B IEEE C37.94)

entre outras sinalizacdes.
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Aplicacoes

Aplicacoes de protecao

Protecdo de ultra-alta velocidade

O SEL-T401L usa as tecnologias de ondas viajantes e
guantidades incrementais comprovadas em campo, pioneiras
no SEL-T400L. O elemento de protecdo da distancia de
alcance inferior (TD21) dispara usando tensdes e correntes
incrementais no local do relé. Ndo dependente de um canal
de protecdo, o elemento TD21 opera em velocidades de até

2 ms para fechamento de faltas de alta corrente. Proteja de
forma confidvel toda a linha usando um esquema de protecao
piloto de blogueio ou permissivo em um canal de protecdo
analégico ou digital padrdo com elementos direcionais de
ondas viajantes (TW32) e quantidade incremental (TD32)
operando em 0,1 ms e 1,5 ms, respectivamente. O esquema de
protecdo por diferencial de ondas viajantes (TW87) usa ondas
viajantes atuais para detectar faltas na zona com tempos de
operacao na faixa de 1a 5 ms, dependendo do comprimento
da linha.

Elementos de distancia Mho e quadrilateral

O SEL-T40IL fornece um total de cinco zonas de distancia
de fase e terra para aplicacGes de trip direto, protecdo
piloto, distancia de passo e chaveamento por falta. As zonas
1a 4 sdo direcionais; cada uma possui uma configuracdo

de direcdo individual (para frente ou para tras). A Zona

5 é ndo direcional (offset) com configuracdes separadas

de alcance direto e reverso. Vocé pode configurar os
elementos de distancia de fase e terra de cada zona como
uma caracteristica mho ou uma caracteristica quadrilateral.
Cada zona de distancia de solo usa seu préprio fator de
compensacao de sequéncia zero. Todas as zonas usam

uma condicdo de supervisao de sobrecorrente com

limites que podem ser definidos individualmente para os
elementos de distancia de fase e terra de cada zona. Use
temporizadores de integracdo e aproveite a Idgica de
polarizacdo de memdria de tensdo aprimorada para obter
protecdo de distancia confidvel de passo. O SEL-T401L

usa métodos de polarizacdo simples e robustos e apenas
algumas configurac¢des, tornando os elementos de distancia
SEL-T40I1L faceis de se aplicar e de se testar.

Esquemas de Protecdo Piloto (POTT e DCB)

O SEL-T401L fornece esquemas POTT e DCB
pré-configurados que sdo rapidos, seguros, confidveis,
flexiveis e de facil utilizacdo. Vocé pode selecionar elementos
direcionais de ondas viajantes (TW32), quantidade
incremental (TD32), sequéncia negativa (67Q), sequéncia
zero (67G) ou fase (67P), bem como elementos de distancia
de sobre alcance (Zona 2) para detectar faltas de linha.
Usando uma combinacdo desses elementos, o relé pode
disparar com velocidade extraordinaria, confiabilidade
excepcional e com altissima sensibilidade.

Utilize a ldgica Echo de disjuntor aberto e a Idgica de
alimentacao fraca para garantir a confiabilidade do
esquema POTT. Utilize os esquemas POTT e DCB em linhas
multiterminais com qualguer nimero de terminais.
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O esquema TW87 opera em 1,5 ms e o disjuntor limpa a
falta em menos de 25 ms.
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Protecao suplementar e de backup

O SEL-T401L oferece todos 0s principais
elementos de protecdo que vocé normalmente
deseja duplicar entre os relés Principal 1e
Principal 2. Utilize a Iégica de chaveamento por
falta com os elementos de sobrecorrente de zona
5 ndo direcional ou de fase. Use elementos de
sobrecorrente instantaneos de fase, sequéncia
zero e sequéncia negativa para eliminar faltas
de alta corrente sem depender da tensao

ou dos canais de protecdo. Os elementos de
sobrecorrente de tempo inverso e de tempo
definido permitem a integracdo com relés
adjacentes para protecdo backup. Para detectar
condicdes do sistema de tensdo fora do limite,
vocé pode utilizar elementos de sobretensdo

e subtensdo. Os elementos de sobrecorrente
direcional de terra de tempo inverso e de tempo
definido permitem detectar faltas de

alta resisténcia.
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Caracteristicas operacionais mho de distancia SEL-T401L
com invasdo de carga.




Elementos de protecdo de supervisao

Utilize a légica de invasdo de carga para proteger
os elementos de sobrecorrente de distancia e fase
para condicdes de carga pesada. Para otimizar
suas aplicacGes de trip monopolar, vocé pode
utilizar configuracdes separadas de invasao de
carga para os loops de medicdo de fase e terra.

Utilize a Iégica de blogueio por oscilacdo de
energia para proteger os elementos de distancia
SEL-T401L durante as oscilacdes de energia. O
elemento opera com base no principio da taxa de
variacdo da impedancia e ndo requer nenhuma
configuragdo do usudrio. Utilize Iégica de desarme
fora de passo para desarmar oscilacdes de
energia instdveis ao longo da linha desprotegida.
Essa I6gica ndo requer configuracdo e utiliza um
principio operacional simples de desarme na saida
baseado na mudanca da medicdo da taxa

de impedancia.
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Caracteristicas operacionais quadrildteras de
distancia SEL-T401L com blogueio por oscilacdo de
poténcia e trip fora de passo.




Amperes

Gravacdo de transientes de ultra-alta 1000 -
resolucao - : A
A amostragem de 1 MHz de correntes e tensdes da ) ; -
linha fornece detalhes aprimorados para entender

seu sistema de energia e analisar as funcdes das e / \

ondas viajantes. O SEL-T401L mede e registra dois 4000

conjuntos de correntes trifasicos e dois conjuntos de 40 s 45 ms 50 ms S5msag
uB

tensdes trifasicas e, se o canal de fibra dptica direto 400

for usado, registra as correntes e tensdes da linha ;

trifasica remota. O relé usa 18 bits de resolucdo para

uma excelente fidelidade de dados. Vocé pode acionar ‘s -400 \
a captura de dados de qualguer um dos bits internos, 800

um contato de entrada, uma entrada SEL MIRRORED BITS 0

ou gqualguer combinacado entre eles.

O SEL‘T401L também Oferece um registro de 10 46.4 ms 46.6 ms 46.8 ms 47 ms 47.2 ms 474 ms 47.6 rrLsA
kHz que contém correntes e tensdes amostradas -
em 10 kHz, quantidades operacionais de protecdo -200
selecionadas, bits e words do relé, configuracdes e
localizacdo de faltas e dados de resumo de eventos.
Usando essas informacdes, vocé pode analisar
rapidamente e facilmente a operacdo do relé.

Amperes

-400

-600

Amperes

-800

-1000

46940 us 46960 us 46980 ps 47000 ps 47020 ps

Registre caracteristicas finas de tensdo e corrente do sistema
de energia, como a reinicializacdo do disjuntor.




Aplicacoes de monitoramento e localizacao
de faltas

Localizagdo de falta baseada em ondas viajantes

O método simples e robusto de localizacdo de faltas por
ondas viajantes de terminacdo dupla do relé SEL-T401L
fornece uma localizacdo precisa da falta. O método
funciona em um canal IEEE C37.94 multiplexado com
reldgios externos de alta precisdo conectados ao IRIG-B
nos dois terminais da linha e em um canal direto de
fibra éptica (sem necessidade de tempo externo). O
método funciona bem em linhas aéreas, linhas de cabo

e linhas hibridas compostas de sec8es aéreas e de cabo.

O método de localizacdo de faltas baseado em ondas
viajantes de terminacdo Unica é (til em aplicacdes sem
comunicacdo relé a relé ou quando o seu canal estd
inoperante. Usando os métodos de localizacdo de falta
com base em impedancia de terminacdo dupla e Unica,
vocé ainda pode obter resultados de localizacdo de
falta quando o ponto na onda ou efeitos de terminacdo
impedem que os métodos baseados em ondas viajantes
localizem a falta.

Monitoramento de Linha

A funcdo de monitoramento de linha permite executar
a manutencdo de linha com base em condicdes e
descobrir pontos fracos ao longo da linha. O monitor
de linha é acionado nas ondas viajantes atuais ativadas
por precursores de falta, como descarga parcial devido
a um isolador contaminado, invasdo de vegetac¢ao ou
uma falta no cabeamento. O monitor de linha localiza
precursores de faltas com alta precisao, mapeia os
eventos precursores e 0s locais ao longo da linha e
dispara um alarme se a contagem de eventos exceder
um limite de alarme configuravel pelo usuario em
qualquer local. Com essas informacdes, vocé pode
limpar ou substituir seletivamente isoladores e aparar
a vegetacdo para reduzir as faltas na linha.

Légica de cancelamento de religamento automatico

Utilize a logica de cancelamento de religamento
automatico dependente da localiza¢do para distinguir
faltas nas secdes de linhas aéreas das faltas nas
secdes de cabos das linhas hibridas e para controlar
seu religador automatico conforme necessario. Vocé
pode utilizar o desarme e religamento unipolar para
faltas nas secOes aéreas e melhorar a confiabilidade,
evitando o religamento em faltas na se¢do de cabos
e a ocorréncia de danos adicionais.

Ampéres

A tecnologia de localizacdo de faltas por ondas
viajantes SEL tem um histérico de precisdo de
uma década na ordem de uma extensdo de torre.
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O SEL-T401L detecta, localiza, tabula e alarma em eventos na
zona para evitar faltas e identificar pontos fracos da linha.

O SEL-T401L localiza faltas em linhas aéreas
hibridas e permite o controle seletivo em tempo
real do fechamento automatico.



Relé focado na simplicidade

Design

O design do SEL-T401L alcanca
o equilibrio perfeito entre a
flexibilidade e a simplicidade. As
configuracdes sao simplificadas,
nomeadas, agrupadas e exibidas
para permitir uma aplicacao
intuitiva e de facil utilizacdo.
Vocé pode utilizar o relé com
I6gica pré-configurada ou ajustar
os padrdes de fabrica com
equacdes SELoclIc e seus gates,
temporizadores e selos.

Teste simplificado

O recurso interno de reproducdo de corrente e tensdo do
SEL-T401L oferece novas oportunidades para teste de relé.
Para testar o SEL-T401L, vocé pode carregar e reproduzir
sinais de corrente e tensdo gravados por um relé das
séries SEL-T400L, SEL-T401L, SEL-400 ou gravador digital
de faltas em campo. Vocé também pode usar arquivos
gerados pelo software simulador de transitentes.

Converséo do
arquivo de evento

-

(@

Repositério de

Event Playback Test Dashboard
Playback File Conversion Utility
syNcHROWAVE® Event COMTRADE Viewer

Impedance Zones
Zone 1 Zone 2 Zone 3 Zone 4 Zone s
EZPn Enable Zone n Phase Distance |MH0 - | |MH0 - | |MHD V| |MHD v ‘ |MHD v ‘
E2Gn Enable Zone n Ground Distance Jouso ] [ouao o] [auo o] oo o] Joum ]
ZDIRn Zone n Direction |F \,| |F v| |R v| ||= \,‘
Phase Distance
2Pn Zone n Phase Distance Reach [s.00 | [1z00 | [s00 | [0 | [a00 |
2ZPrR Zone n Phase Distance Resistive Reach 7.80 7.80 7.80 7.80 7.80
ZPSREV Zone 5 Phase Distance Reverse Reach 5.00
ZPNTANG Zone n Phase Distance Reactance Tit Angle ET) 7.0 7.0 7.0 7.0
ZPn_50PP Zone n Phase Distance Phase-Phase Overcurrent Pidup — [g.85 | |n,35 | |g,g; | |n,ss ‘ |n,ss ‘
Flot
Ground Distance
25C Zera-Sequence Compensation Methad [ADVS] AUTO
kOMn Zane n Zere-Sequence Compensation Factor Magnitude 0.667 0.667 0.667 0.667 0.667
kDAn Zone n Zero-Sequence Compensation Factor Angle 375 3.75 3.75 3,75 3,75
2Gn Zone n Ground Distance Reach [s.00 | [1z00 | [s00 | [0 | [a00 |
2ZGnR Zone n Ground Distance Resistive Reach [15.00 | [1s.00 | [10.00 | [z0.00 | [s00 |
ZGSREV Zone 5 Ground Distance Reverse Reach 5.00
ZGrTANG Zone n Ground Distance Reactance Tilt Angle |g,0 | |g 0 | |0.0 | |o 0 ‘ |o,o ‘
2Gn_50P Zone n Ground Distance Phase Overcurrent Pickup |D,50 | |g,5n | |g,5n | |n,5n ‘ |n,sn ‘
2Gn_50G Zone n Ground Distance 310 Overcurrent Pickup |Dlsn | |g,5n | |n,sn | |n,5n ‘ |n.5n ‘

Plot

Range
OFF, MHO, QUAD
OFF, MHO, QUAD

F, R (F - Forward, R - Reverse)

0.05 to 64,00 (ohms, sec)
0.05 to 64,00 {ohms, sec)
0.05 to 64,00 {ohms, sec)
-25.0 to 25.0 (deq)

0.50 to 150.00 (4, sec)

AUTO, MANUAL
0.000 to 10.000

-180.00 to 180.00 (deg)
0.05 to 64,00 (ohms, sec)
0.05 to 64,00 {ohms, sec)
0.05 to 64,00 {ohms, sec)
-25.0 to 25.0 (deq)

0.50 to 100.00 (4, sec)

0.50 to 100.00 (4, sec)

Tela de configuracGes para elementos de distancia no software AcSELERATOR QuickSet®

SEL-5030.

O teste de injecdo secundaria dos elementos de 1/0,
medicdo e protecdo SEL-T401L é direto. Os atuais
testes de relés fornecem sinais adequados para testar
elementos de protecdao com quantidades incrementais
e baseados em fasores. Vocé pode utilizar o Sistema
de Teste de Ondas Viajantes SEL-T4287 para executar
testes de injecdo secunddria do elemento TW32,

do esquema diferencial TW87 e dos métodos de
localizacdo de faltas baseadas em ondas viajantes.

Controle de
parametros
de teste

Upload de
arquivo de teste

Download dos

casos de teste

resultados
do teste

f——

SEL-T401L em teste
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Légica de controle de reprodugdo de eventos |
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y Fungdes do relé
- >
E PLY

\
%4—' Gravador transiente |

MIRRORED BiTs®
Contatos

|

Saidas

de Saida

Computador pessoal

Carregue e reproduza arquivos de teste usando o recurso integrado de reproducdo de eventos.




Especificacdes do SEL-T401L
Geral

Seis entradas de corrente Corrente nominal de entrada (modelo 5 A): 5 A

CA Corrente nominal de entrada (modelo1A): 1A

Seis entradas de tensao CA  Faixa de tensdo nominal: 57,7-144,3 V LN (Vv = 100—250 V
LL)

Conexdo (entrada de tensdo VY): Conexdo de quatro fios com
um neutro compartilhado (protecado, gravacdo e medicdo)

Conexdo (entrada de tensdo VS): Conexdo de seis fios, isolada
individualmente (registro e medigao)

Contatos de saida Tensdo nominal: 48—250 Vcc
Faixa de tensdo de operagdo: 0-300 Vcc

Seis saidas rapidas hibridas (alta velocidade, interrupc¢ao
de alta velocidade)
Tempo de operac¢do (pickup): <10 us (carga resistiva)

Qito saidas padrdo da forma A
Tempo de operac¢do (pickup): <6 ms (carga resistiva)

Saida de alarme (Forma C)

Entradas de contato Optoisolado (operacgdo bipolar): 5 entradas com um terminal
comum compartilhado; 8 entradas isoladas individualmente

Taxas de amostragem: 10 kHz
Tensao nominal: 48, 110, 125, 220 ou 250 Vcc

Trés portas de sinalizagao Taxa de dados: 19.200 a 115.200 bps (codificagdo SEL
de protecao de fibra éptica MIRRORED BITS) ou 64 kbps (codificacdo IEEE C37.94)
Tipo de conector: ST
Tipo de fibra: Multimodo

Comprimento de onda: 820 nm

Porta do painel frontal Tipo USB: 2.0

Tipo de conector: Tipo B
Portas Ethernet de fibra Taxa de dados: 100 Mbps ou 1 Gbps
optica

Tipo e alcance da fibra: Multimodo, 2 km para cabo de fibra
Optica continuo tipico

Tipo de conector: LC

Porta de protecao com Taxa de dados: 1 Gbps

largura de banda ultra-alta Tipo e alcance da fibra: Multimodo, 0,3/0,55 km; monomodo,
10 km a 200 km

Tipo de conector: LC (transceptor SFP pedido separadamente)
Entrada de tempo Formato de entrada IRIG-B: IRIG-B demodulado
Fonte de Alimentacao Faixa nominal de alta tensdo: 125—250 Vcc, 110—240 Vca

Faixa nominal de média tensdo: 48—125 Vcc, 110—120 Vca

Faixa de temperatura

. —40° a +85°C (—40° a +185°F)
operacional

Peso e dimensoées Unidade de rack 3U; 7,54 kg (16,63 Ib)

482,6 mm L x132,6 mm A x 236,4 mm E (19,00 pol. L x 5,22
pol. A X 9,31 pol. E)
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