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Prop(’)sito da SEL




Fundador e Presidente da SEL

Dr. EAdmund Schweitzer
fundou a SEL em 1982
baseado em pesquisa
de doutorado na
Universidade de
Washington

® [nventor do primeiro
relé digital do mundo

® Mais de 30 patentes

® Membro de varios
Institutos de pesquisas
(IEEE e outros)




Suporta Condicoes Extremas
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Garantia para processos de qualidade
com protecao confiavel




Linha de Produtos SEL

Reles de protecao, controladores de bay
Medidores

Plataformas computacionais

Processadores de comunicacao
Multitransdutores para controle de processos
Acessorios para integracao em redes

Indicadores de faltas , controlador de
religadores, reguladores de tensao,

Sistema de gerenciamento de pertubacoes



Protecao para Equipamentos Elétricos
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SEL-710 SEL-751A SEL-787 SEL-700G
Relé de Relé de Relé de Relé de
Protecao de Protecao de Protecaode  Protecao de
Motor Alimentador Trafo Gerador



Mercados de Atuacao Industrial SEL

 |Industrias

+ Petroquimica

+ Mineracao
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+ Siderurgica

+ Papel e Celulose

+ Cimento
+ Automobilistica

+ Alimentos




SEL no BRASIL
Fundada em 2000

Sede em Campinas-SP

Foco da Empresa => protecao e
automacao de sistemas eléetricos



SEL HOT LINE
+  SUPORTE TECNICO NACIONAL:

¢« emall:

SEL HOTLINE
-19 3515.2010-

« Atendimento especializado

« Ddudvidas em equipamentos e aplicacoes


mailto:suporte@selinc.com

Universidade SEL

Desde 2001
Cursos de Filosofias em Protecao

Cursos de Automacao SEL

CurSOS ae PrOdUtOS SEL UNIVERSITY

Cursos In Company

Palestras Académicas nas
Universidades




SEL_..., Universidade SEL
- Cursos de Especializacao

CEPSE — Curso de Especializacao em Protecao de
Sistema Elétricos

+ Parceria entre SEL, UNIFEI e FUPAI
¢ Duracao de 360h

CEASE — Curso de Especializacao em Automacao
de Sistema Eletricos

+ Parceria entre SEL e INATEL
+ Duracao 360h
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L aboratorios

Protecao e Automacao - + 500 IED’s
TAF — plataforma de Integracao
Inspecao — Testes Relés Avulsos
RTDS
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Reducao de Cabla

Controle no Interior da

Gaveta - Uso de Mensagens
GOOSE

Making Electric Power Safer, More Reliable, and More Economical® Copyright © SEL 2011



Norma IEC 61850

“Dicionario” de termos usados em sistemas de
poténcia; todo fabricante usa o mesmo “dialeto”

Utiliza orientacao a objeto

Combinacao de protocolos para atender
diferentes necessidades

+ Cliente/servidor substitui tradicional mestre/escravo

+ Metodo publicador/subscritor adicionado

Rede Ethernet na subestacao
+ Processos e ferramentas familiares

+ Hardware difundido — preco em queda



Parte 8

Documentacao IEC 61850

Introducéo

Glossario

Exigéncias Gerais

Gerenciamento do Sistema e Projeto

Exigéncias para Comunicacao

Formato dos Arquivos de Configuragao XML

Estrutura Basica de Comunicacgao LN’s

Mapeamento

para o0 MMS
Goose, Gsse

Mapeamento de Medidas

Teste de Conformidade

Parte 1

Parte 2

Parte 3

Parte 4

Parte 5

Parte 6

Parte 7-1 a 7-4

Parte 9-1 e 9-
2

Parte 10



IEC 61850 — Um Conjunto de
Protocolos, Nao somente Um

Generic
Object-
Sampled Oriented Core Generic
Values Substation Time Sync ACSI Substation Time Sync
(Multicast) Event (Method 2) Services Status Event (Method 1)
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(Type 6) (Type 2, 3, 5) (Type 1, 1A)
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Todos Protocolos em Uma Mesma LAN
Ethernet

Sistemas requerem protocolos da norma IEC 61850 e outros

IEC 61850
UCA2, HTTP Web
FTP, Telnet, SNTP, IEEE SOLICITED DATA
. - ~ —n I rl' ¢ ACQUISITION RESPONSE
Sincronizacao de tempo + UNSOLICITED DATA
DNP LAN/WAN, Modbus® VIRTUAL TERMINAL
TCP, IEEE C37.118, S U el it
60870-5-104 n = UNSOLICITED ALARMS
Protocolos proprietarios
Ajustes

Diagnosticos
Etc.



Modelos de Objetos de Forma
Hierarquica

Classe do Dado

Logical Device

(PRO, MET, etc,)

7

Physical Device
SE10LT72

network address

‘ SE10LT72.SE10LT72MET.MMXU.MX.PhV.phsA.cVal.mag



Arquitetura

Conceito de Station LAN e Process LAN (ou Bus)

‘Clientes Interface Local Host
RemOtOS ‘ ............................... .} Clientes RemOtOS
STATION LAN
IED IED IED IED IED

Sala de
Controle

PROCESS

LAN Patio

IED = Intelligent
Eletronic Device

MU = Merging Unit

i

Equipamentos Primarios (Disj, Sec, TC, TP)

MU

MU



IEC 61850 — Grande Vantagem

 Interoperabilidade

+ Capacidade de dois ou mais IEDs de
diferentes fabricantes trocar informacoes e
posterior uso em funcoes especificas (IEC
61850-1)



GOOSE Multi-Cast

® GOOSE (Generic Object Oriented Substation Event)

Subscribing Subscribing
Application Application

‘E—a) :E_E,
Publishing Publishing Publishing
SERVER SERVER SERVER




Arquitetura Cliente Servidor (Vertical) MMS

 Cliente
conecta-se
com varios Comunicagéo
servidores Vertical
Barramento
de Estacao
Capitulo 8

GOOSE - Comunicacao Horizontal



Switches Adicionam Laténcia

Laténcia € o tempo entre receber a mensagem
e disponibilizar na porta adequada

Laténcia varia entre 5 a 120 us por switch a
100 Mbps — proporcional ao tamanho do pacote

QoS coloca pacotes importantes de dados na
frente da fila para reduzir a laténcia



Priorizacao de Mensagens GOOSE

Destination Address Source Address Tag Type Data
TPID =0 x 8100 X | X[ X]0 0 x XXX
16-Dbit type identifier 12-bit VLAN

3-bit priority field

(constant) identifier

IEEE 802.1p — priorizacao
IEEE 802.19 — segregacao em VLANSs

Util somente quando os switches suportam tais
funcionalidades




Switch Gerenciavel Robusto e
Confiavel
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CCM Inteligente e suas caracteristicas
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Deteccao de Arco Elétrico aveta
do CCM com o novo SEL-849%
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CCMs possuem altos danos por arco

voltaico
« Condicao perigosa associada com

liberacao de energia

 Arco Voltaico esta associadoha Vel ot
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Protecao Contra Arco e Consequéncias

CONSEQUENCIAS

TIPO DE PROTECAO
CONTRA ARCO

OPERADOR EQUIPAMENTOS

Roupas especiais Protecé&o Total Dano Total

Painel especial Protecao Total Dano Parcial

Operacao remota Protecao Total Dano Total

Relé de deteccéo de arco Protecao Total Protecao Total




Vantagens Oferecidas
pelo Relé Microprocessado

» Desnecessario instalacao de TC adicional
para as entradas do equipamento detector
de arco.

* Analise do evento inclui detector de arco
com a utilizacao de oscilografias
compostas pelos sinais de deteccao da
iIntensidade da luz e valores de corrente
presentes durante evento.



Vantagens Oferecidas
pelo Relé Microprocessado

Registrador Sequencial de Eventos (SER).

Interface Ethernet para comunicacao com
a rede, permitindo a visualizacao de
iInformacoes oriundas do detector de arco
(alarme, trip, etc), assim como a atuacao
de outra funcao de protecao



Vantagens Oferecidas
pelo Relé Microprocessado

* Possibilidade de envio de mensagens de
trip/alarme (GOOSE IEC 61850)

- Utllizacao de software Unico para
parametrizacao, coleta de eventos, dados
nistéricos e alteracdo ou modificacao de
ajustes e parametros de forma local e

remota.




Principio de Funcionamento
Funcao de Corrente

« Elementos de sobrecorrente exclusivos.
Nao utilizam mesma filtragem dos
elementos tradicionails — filtro cosseno ou

bipolar.

* Amostras de correntes “brutas” de um
conversor A/D com 16 amostras por ciclo.

* Amostras individuas sao comparadas com
valor de pickup previamente ajustado.



Exemplo Oscilografia
Falta - 600 V, 2000 A
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Combinando Luz de alta velocidade e
sensoriamento de corrente

sz-uo
.- «.‘- TWTEELTRE

“T—' w BARRR TCS
-_L- incorporados

Sobrecorrente \
de arco l Sensor de Arco

voltaico Voltaico
Incorporado
Arco
Voltaico!
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Reducao da categoria de Risco

Exemplo 1 - com elemento de sobrecorrente temporizado
convencional (51) sem a tecnologia de deteccao de arco
Incorporada ao relé e com coordenacéao no tempo:

- Tempo de Atuacao do Arco considerando funcao de
sobrecorrente temporizado convencional sem a tecnologia de
deteccao de arco incorporada ao relé (considerando atuacao do
relé com coordenacéo + tempo de atuacao do disjuntor): 41 + 5
ciclos = 46 ciclos

- Incidéncia de energia dissipada: 30,44 cal/cm2
- categoria de risco: 4



Reducao da categoria de Risco

Exemplo 2 - com elemento de sobrecorrente com a tecnologia
de deteccéao de arco incorporada ao relé (50PAF):

- Tempo de Atuacao do Arco considerando funcao de
sobrecorrente com a tecnologia de deteccao de arco incorporada
ao relé (considerando atuacao do relée sem coordenacao + tempo
de atuacao do disjuntor): 0,24 (4ms) + 5 ciclos = 5,24 ciclos

- Incidéncia de energia dissipada: 3,64 cal/cm?2

- categoria de risco: 1



Reducao da categoria de Risco

Incidéncia minima de
energia, cal/cm”2

Incidéncia maxima de
energia, cal/cm”2

Categoria de Risco

Classificacao minima
necessaria de EPI,
cal/cm”2

0

1.2

1.2001

4.001

8.001

25

25.001

40

o
s

40.001

Nao disponivel

Categoria
de Risco

Equipamentos de Protecao Individual (EPI)

1

Camisa de manga longa e cal¢a resistente a chama, déculos de seguranca,
- capacete e luvas de qualidade

Macacao resistente a chama sobre a camisa de manga longa e calca resistente
4 a chama com camadas DUPLAS, sobretudo, viseira, protetor auricular e luvas
de couro de qualidade e botas de seguranca de couro




Reducao da categoria de Risco

Categoria 4 Categoria 1










S Cycle Arc
Flash



46-Cycle Arc
Flash



Conclusoes

Deteccado do arco elétrico por
associacao de luz e corrente em relé de
protecao é um sistema:

v Eficiente
v'"Robusto
v'Econdmico
v’ Flexivel

v’ Rapido
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Inovacoes, fatores de mia de
espaco, protecao e oscilograf
CCM
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Visao Geral

Sensor de Arco

EIA-485 ~—— LB S —

\ T R Conector para

| D EDs e SDs
Termistor e SA g
g
=

g Porta para

/ IHM remota

TC Janela,

0.2al128A s 4
Entradas de Tensao, EIA-485 ou Ethernet

690 Vac (single ou dual)



SEL-849 Inovacoes

Detector de Arco —mee) Fm

TC Toroidal Residual :

TC Toroidal Fases :L/'\/ w ]

0.2A a 128A




TCs Incorp. minimiza tempo e espaco

Maneira Antiga Nova Maneira - 849
TC Toroidal .
Relé Volumoso Relé compacto
TCs de Fase com TC
Incorporado
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SEL-849
Funcoes
de
Protecao

AFD
Tensao

Poténcia

Bus

Integrated

Type CTs

External Core-
Balanced CT (
(CBCT)

Sobrecorrente

.

52 :
27 Loss of
99 Potential
Overvoltage Overfrequency Power Reactive
Contactor Undervoltage  Underfrequency ~ Factor Power \ Directona
Power
Phase
Reversal
P \ Load
90 ¢ Jam/
Window- q . Loss
B Overcurrent Time Current  Thermal Starts
e Phase \  Overcurrent  Unbalance Per Hour
e Ground e Phase
e Neg-Seq e Ground
e Neg-Seq
- PTC Neutral Arc-Flash  Neutral Time
Thermistor] Overcurrent  Detection ~ Overcurrent
Motor Event SELoaIc® Operator Sequential

Reports Control Equations Interface Events Recorder

$1or2*

10/100
Ethernet

*Optional Feature

$1or2*

EIA-232
EIA-485




Relatdrio de Partida
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SEL-849 Com Inversores .
~ VFD
« Rastreio de '

Frequéncia na faixa 15

a 70 Hz " D

e |eva em conta
deficiéncia no
resfriamento com a
baixa rotacao




Duvidas?




