Secao 6

Testes e Solucao de Problemas

Esta secéo contém as diretrizes para determinar e estabelecer as rotinas de teste do Relé
SEL-421. Siga os métodos padronizados de sua empresa para escolher as filosofias,
métodos e ferramentas de teste. O relé incorpora a funcdo de autoteste para auxiliar na
diagnose de problemas que possam ocorrer. A subsecdo Solucéo de Problemas do Relé
na pagina U.6.43 contém uma tabela de referéncia rapida para problemas comuns de
operacdo do relé.
Os topicos, testes e os procedimentos para solugéo de problemas apresentados nesta
secdo incluem o seguinte:

» Filosofia de Testes na pagina U.6.2
Recursos e Ferramentas de Testes na pagina U.6.5
Conex0es para Teste do Relé na pagina U.6.10
Métodos de Teste na pagina U.6.14
Verificacdo da Operacéo do Relé na pagina U.6.26
Autodiagnoses do Relé na pagina U.6.40
Solucéo de Problemas do Relé na pagina U.6.43
» Assisténcia de Fabrica na pagina U.6.46
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O SEL-421 é calibrado na fébrica; esta se¢ao ndo contém informagdes sobre calibragao.
Se houver suspeita de que o relé esté fora de calibragéo, contate o Suporte Técnico da
SEL.
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Testes e Solugdo de Problemas U.6.2
Filosofia de Testes

Filosofia de Testes

Os testes de um relé de protecdo consistem, geralmente, de trés categorias: testes de
aceitacdo, testes de comissionamento e testes de manutengdo. As categorias diferem em
relacéo a complexidade dos testes e de acordo com o0 momento, no ciclo de vidado relé,
em que essas atividades sdo realizadas.

Cada categoria de testes inclui detalhes particulares relacionados ao periodo em que o
teste deve ser executado, objetivos dos testes nesta ocasido e fungdes do relé que devem
ser testadas. Estas informagfes constituem um guia paratestar o SEL-421; certifique-se
de estar seguindo os métodos padronizados de sua empresa para testar o relé.

Testes de Aceitacdo

A SEL efetua testes detalhados de aceitagdo em todos os novos model os e versoes do
relé. Ela esta certade que 0 Relé SEL-421 que lhe foi entregue atende as especificagdes
gue foram publicadas. Mesmo assim, vocé pode efetuar os testes de aceitacdo de um
novo modelo do relé para ficar familiarizado com ateoria de operacéo e gjustes do
mesmo; essa familiaridade é de grande utilidade para que a aplicagdo do relé sgja
precisa e correta. Um sumério com as diretrizes dos testes de aceitacéo esta apresentado
na Tabela 6.1.

Tabela 6.1 Testesde Aceitacao

Detalhes Descricéo

Quando Testar quando o modelo do relé for qualificado para ser usado no sistema da
empresa.

Objetivos a) Confirmar se o relé atende as especificacdes importantes referentes a

performance que foram publicadas, tais como velocidade de operacéo e
precisdo dos elementos.

b) Confirmar se o relé atende aos requisitos da aplicagdo em que sera
utilizado.

¢) Familiarizar-se com os gjustes e recursos do relé.

Testes Testar todos os elementos de prote¢éo e fungdes | bgicas que sdo criticas para
aaplicacdo em que o relé sera utilizado.

Testes de Comissionamento

A SEL efetua verificagao funcional e calibracdo completa de cada SEL-421 antes que
ele sgja despachado, o que garante o recebimento de um relé que opere correta e
precisamente. Vocé deve efetuar os testes de comissionamento paraverificar se o relé
esta conectado corretamente ao sistema de poténcia e a todos 0s equipamentos
auxiliares. Confira as entradas e saidas dos sinais de controle. Verifique as entradas
auxiliares do disjuntor, as entradas de controle do SCADA e as saidas de
monitoramento. Use um equipamento de teste com conexdes ac para confirmar se as
entradas de corrente e tensdo do relé estdo com magnitude e rotacéo de fases
apropriadas.

Testes répidos e sucintos com simulagdo de faltas confirmam se os gjustes e as |6gicas
dos esquemas de protecdo do relé estdo corretos. Nao € necessario gque sejam testados
todos os elementos, temporizadores e funcBes do rel é nesses testes.

No comissionamento, use o comando METER do relé para verificar amagnitude ea
rotacdo de fases das correntes e tensdes ac (consulte Examining Metering Quantities na
pagina U.4.35).

Cdédigo de Data 20060126_BR Guia do Usuario Relé SEL-421



Testes e Solugdo de Problemas U.6.3
Filosofia de Testes

Use 0 comando PUL para pulsar a operacdo das saidas de controle do relé. Use 0
comando TAR paravisualizar as sinalizacfes do relé e verificar se as entradas de
controle estdo operacionais. Use TEST FM, TEST DNP e TEST DB paraverificar as
interfaces do SCADA. (Consulte TEST DB na pagina R.9.50 para obter informactes
sobre esses comandos do relé.)

A Tabela 6.2 relaciona as diretrizes dos testes de comissionamento. Para obter mais
informagdes sobre esses testes, consulte Verificacdo da Operagao do Relé na pagina

U.6.26.
Tabela 6.2 Testes de Comissionamento
Detalhes Descricdo
Quando Testar quando da instalag&o de um novo sistema de protecéo.
Objetivos a) Validar todas as conexdes dos sistemas ac e dc.
b) Confirmar se o relé esta funcionando de acordo com o esperado, usando os
gjustes de sua aplicacéo.
¢) Verificar se todos os equipamentos aLixiliares operam conforme esperado.
d) Verificar ainterface com 0 SCADA.
Testes Testar todas as entradas e saidas conectadas/monitoradas e a polaridade e
rotacdo de fases das conexdes ac. Efetuar verificagdes simples dos elementos
de protecdo. Testar as interfaces da comunicagao.

Testes de Manutencéo

O SEL-421 utiliza rotinas de autodiagnose abrangentes e possui func¢des detalhadas de
medicdo e emissao de relatdrios dos eventos. Estes recursos diminuem a dependéncia

do cliente dos testes de manutencdo de rotina. Quando for necessério efetuar testes de

manutencdo, siga as recomendagdes da Tabela 6.3.

Tabela 6.3 Testesde Manutencdo

Detalhes Descricéo

Quando Testar em interval os de tempo programados ou quando houver indicagéo de
um problema no relé ou no sistema de poténcia.

Objetivos a) Confirmar se o relé esta medindo as grandezas ac com precisdo.

b) Verificar se os elementos de protecéo e as | 6gicas dos esquemas estédo
funcionando corretamente.

¢) Verificar se os equipamentos auxiliares estdo funcionando corretamente.

Testes Testar todas as fungdes do rel é/componentes do sistema de poténcia que ndo
tenham operado durante uma faltareal ocorrida dentro do Ultimo intervalo de
manutencao.

Use as fungdes dos relatorios do SEL -421como ferramentas de manutencao.
Periodicamente, compare a saida do comando METER do relé com as leituras de
outros medidores dalinha para verificar que se o relé esta efetuando medicdes corretas e
precisas das correntes e tensdes. Use, por exemplo, o monitor do disjuntor para detectar
operacOes lentas dos contatos auxiliares do disuntor, bem como a elevagdo ou variacéo
dos tempos de operacdo dos pélos do disjuntor. Para obter detal hes sobre essas fungdes,
consulte Circuit Breaker Monitor na pagina A.2.2.

Em cada ocorréncia de falta, a aplicacdo do relé e o sistema de protecdo sdo testados.
Analise detalhadamente os relatorios de evento do relé apos cada falta para determinar
as areas que necessitam de atencdo. Use os dados das correntes, tensdes e elementos do
relé registrados no relatério de evento para determinar se os elementos de protecéo do
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Testes e Solugdo de Problemas U.6.4
Filosofia de Testes

relé e os canais de comunicagao estdo operando corretamente. Utilize os dados das
entradas e saidas dos relatorios de evento para determinar se o relé esta ativando as
saidas nos instantes corretos e se 0s equipamentos auxiliares estéo operando
corretamente.

Em cada intervalo de manutencdo, os Unicos itens que precisam ser testados sao aqueles
gue ndo operaram (durante condicdes de falta e de outra forma) durante o dltimo
intervalo de manutencdo. O fundamento desta filosofia de testes € simples. “Se o relé
estiver gjustado e conectado corretamente, estiver efetuando medicdes corretas do
sistema de poténcia e nenhuma autodiagnose do mesmo falhou, ndo ha razdo para testa-
lo".

O SEL-421 ¢ baseado na tecnologia de microprocessadores; as caracteristicas internas
de processamento do relé ndo se alteram ao longo do tempo. Por exemplo, se houver
alteracdo nos tempos de operacéo do elemento de sobrecorrente temporizado, essas
mudancas ocorrem devido as ateracBes nos gjustes do relé e/ou diferencas nos sinais
aplicados ao relé. Nao é necessario verificar as caracteristicas de operacdo dos
elementos do relé como parte das verificagdes nas manutengoes.

A SEL recomenda que os testes de manutencéo nos relés SEL sgjam limitados de
acordo com as instrucdes fornecidas na Tabela 6.3. Dessa forma, serd gasto menos
tempo verificando as operacfes do relé que funcionam corretamente; o tempo
economizado pode ser utilizado para analisar os dados dos eventos e testar, de forma
abrangente, os sistemas que estejam precisando de mais atencao.
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Recursos e Ferramentas de Testes

Recursos e Ferramentas de Teste

O SEL-421 possui 0s seguintes recursos para auxiliar nos testes do relé&:
> Medicdo

Oscilografia de alta resolucéo

Relatorios de evento

Relatorios do sumério do evento

Relatérios do SER (“ Sequential Events Recorder” — Registrador Sequiencial de
Eventos)
Alguns comandos do relé sdo de grande utilidade para confirmar a operagdo do mesmo.
Os comandos mostrados a seguir, por exemplo, auxiliam nos testes do relé:

» TAR
PUL
TEST DB
TEST FM
TEST DNP
Além disso, 0 SEL-421 incorpora umainterface paratestes com valores de nivel baixo,
através da qual a conexao entre os transformadores de entrada do relé e o médulo de
processamento das entradas pode ser interrompida. Use ainterface para testes com
valores de nivel baixo para aplicar grandezas de teste com escalas reduzidas a partir do

Sistema de Testes de Relés SEL-4000 (“ SEL-4000 Relay Test System”); ndo é
necessario o uso de grandes amplificadores de poténcia para efetuar os testes do relé.

YV V V VY
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Recursos para Testes

Medicéo

Os dados de medicédo mostram as correntes e tensdes ac (magnitude e angulo de fase)
conectadas ao relé em valores primérios. Além disso, a medicao exibe diversas outras
grandezas incluindo a freqiiéncia do sistema de poténcia (FREQ) e a tensdo de entrada
para os monitores das baterias dc da subestacéo (Vdcl e Vdc2). Compare essas
grandezas com as de outros dispositivos conhecidos e considerados precisos. Os dados
de medi¢do sdo disponibilizados nas portas seriais, a partir daHMI (Interface Homem-
Méquina— IHM) do software ACSELERATOR® SEL-5030 e através do menu METER NnO
LCD do painel frontal. Consulte MET na pagina R.9.27, METER na pagina U.5.16,
HMI Meter and Control na pagina U.3.23 e Examining Metering Quantities na pagina
U.4.35 paramais informagoes.

Oscilografia de Alta Resolugéo

O SEL-421 capta uma visdo instantanea (“ snapshot”) dos dados néo filtrados do sistema
de poténcia para cada trip ou disparo de evento. O relé faz uma amostragem dos dados
do sistema de poténcia a taxas de amostragem elevadas que véo de 1 kHz a 8 kHz. Pode
ser usado o software “ SEL-5601 Analytic Assistant” ou outro programa de visualizagdo
COMTRADE para exportar e visualizar esses dados brutos no formato de arquivo
COMTRADE binario. Use a oscilografia de alta resolucao para capturar transitorios
rapidos do sistema de poténcia ou para analisar anormalidades de baixa freqiiéncia no
sistemade poténcia. Consulte Raw Data Oscillography na pagina A.3.8 paramais
informacdes.
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Testes e Solugdo de Problemas U.6.6
Recursos e Ferramentas de Testes

NOTA: Asentradas de controle sdo amostradas 16 vezes por ciclo e os dados binérios brutos
(antes do condicionamento via temporizador de debounce) so disponibilizados em oscilografia
de ataresolugdo — ver Figura 3.1 na pagina A.3.3. Asidentificagdes dos dados COMTRADE
para os dados brutos das entradas de controle sdo IN101-1N107 e, opcionalmente, IN201-IN2nn,

IN301-IN3nn, onde nn = 01-08 ou 01-24.

Relatorios de Evento

O relé geratambém um relatério de evento com grandezas filtradas em resposta as faltas
ou perturbac6es. Cada relatorio de evento contém informagdes de corrente e tensdo,
estados dos elementos, entradas e saidas de controle do relé. Se houver dldvidas em
relacéo a resposta do relé ou ao método de testes que estd sendo usado, use o relatdrio
de evento para obter informagdes sobre as grandezas de operacéo que o relé usou no
disparo do evento. O relé fornece telas de oscil ografia dos dados filtrados do relatério
de evento, as quais representam uma ferramenta visual paratestar as grandezas de
operacdo do relé. Use as portas seriais e 0 ACSELERATOR para visualizar os relatorios
de evento. Consulte Event Reports, Event Summaries, and Event Histories na pagina
A.3.12 para ver uma abordagem completa dos relatérios de evento.

NOTA: Asentradas de controle sdo amostradas 16 vezes por ciclo e em seguida
condicionadas por um temporizador de debounce. Os Relay Word bits resultantes so
atualizados 8 vezes por ciclo e sdo disponibilizados nos arquivos do relatério de evento padréo

- ver Figura 3.1 na pagina A.3.3.

Relatorios do Sumario do Evento

O relé geraum sumario do evento para cada relatério de evento; use esses suméarios dos
eventos para verificar, de formarapida, se o relé esta operando corretamente. Com esses
sumarios dos eventos, é possivel comparar rapi damente os angulos e as magnitudes
registradas da corrente e tensdo de falta com alocalizacéo e o tipo de falta registrados.
Se houver dividas em relagdo a resposta do relé ou ao método de testes usado, o
relatorio de evento completo e a oscilografia de alta resolucdo podem ser obtidos para
uma andlise mais detalhada. Consulte Event Summary na pagina A.3.28 paramais
informagdes sobre o sumério do evento.

Relatérios do SER

O relé fornece um relatério do Registrador Seqiiencial de Eventos (SER) queregistra as
alteracOes nos elementos, entradas e saidas de controle do relé. Use 0 SER para verificar
as atuagdes de pickup e dropout de qualquer elemento do relé. Para obter informactes
completas sobre 0 SER, consulte SER (Sequential Events Recorder) na pagina A.3.34.

Comandos de Teste

Comando TAR

Use 0 comando TAR paravisualizar o estado das entradas e saidas de controle do relé,
e dos elementos do relé, individualmente, durante um teste. As sinalizagbes do relé
podem ser visualizadas nas portas seriais e a partir do LCD do painel frontal (consulte
TARGET na pagina R.9.48 e Operation and Target LEDs na pagina U.5.36).

Comando PUL

Use o comando PUL paratestar os circuitos das saidas de controle. A saida
especificada fecha se estiver aberta ou abre se estiver fechada. O comando PUL pode
ser usado nas portas seriais, naHMI do ACSELERATOR e a partir do LCD do painel
frontal (consulte PULSE na pagina R.9.35, HMI Meter and Control na pagina U.3.23 e
Operation and Target LEDs na pagina U.5.36).

Cdédigo de Data 20060126_BR Guia do Usuario Relé SEL-421



Testes e Solugdo de Problemas U.6.7
Recursos e Ferramentas de Testes

Comando TEST DB

Use o0 comando TEST DB paratestar o banco de dados do relé no cartdo de
comunicacdo. O comando TEST DB pode ser usado para sobrescrever qualquer valor
do banco de dados do relé. Uma vez que o banco de dados do relé fornece os dados para
asinterfaces do cartdo de comunicacéo, o comando TEST DB pode também ser usado
paratestar as operacdes de leitura dos dados dos protocolos DNP3 ou UCA2 no
Processador Ethernet SEL-2701 instalado. Use o0 comando MAP 1 e o comando
VIEW1 parainspecionar o banco de dados do relé (consulte MAP na pagina R.9.26). E
necessario estar familiarizado com a estrutura do banco de dados do relé para usar 0
comando TEST DB de forma efetiva; consulte Communications Card Database na
pagina R.4.6 para mais informacoes.

Comando TEST DNP

Use o0 comando TEST DNP paratestar ainterface serial DNP3. Os valores que sdo
introduzidos no mapa DNP3 sdo valores sobrescritos. Use o comando TEST DNP para
escrever 0s valores sobrescritos no mapa serial DNP3. O comando TEST DNP néo
interfere nos dados dainterface DNP3 do Ethernet SEL-2701. Para maisinformactes
sobre 0 DNP3 seria e 0 SEL-421, consulte DNP3 Communications na pagina R.6.1.

Comando TEST FM

Use 0 comando TEST FM para sobrescrever as grandezas normais do Fast Meter para
atender aos propdsitos de teste. Somente os val ores (correntes e tensdes por fase) do
Fast Meter “reportados’ podem ser sobrescritos. Os valores do Fast Meter que o relé
deriva dos valores reportados ndo podem ser testados diretamente (poténcia,
componentes de sequéncia, e assim por diante). Para mais informagfes sobre o Fast
Meter e 0 SEL-421, consulte SEL Communications Protocols na pagina R.5.1.

Interface para Testes com Valores de Nivel Baixo

O SEL-421 possui umainterface para testes com valores de nivel baixo entre o modulo
de entrada calibrado e 0o médulo de processamento. O relé pode ser verificado de duas
formas: usando o teste da injecéo no secundario ou aplicando sinais de tensdo ac de
baixa magnitude a interface para testes com valores de nivel baixo.

Conexao

A placado circuito superior € a placa principal do relé e aplacado circuito inferior é a
placa do médulo de entrada. No lado direito da placa principal do relé (a placa superior)
esta 0 modulo de processamento. A entrada do médulo de processamento € o conector
multipin J20, a conexdo da interface para testes com valores de nivel baixo ou similar.
O receptaculo J20 esta no lado direito da placa principal; para o diagramade
localizacdo, consulte aFigura 2.18.

Os componentes destes equipamentos sd0 sensiveis a Descarga Eletrostética (ESD).
fjll. CAUTION l Danos permanentes ndo detectaveis podem ocorrer se vocé ndo estiver adotando os

procedimentos apropriados para ESD. Aterre asi mesmo, a superficie de trabalho e os

equipamentos antes de remover qualquer tampa dos mesmos. Se a sua empresa ndo for

equipada para trabalhar com esses componentes, contate a SEL a respeito da devolugéo
desses dispositivos e equipamentos da SEL relacionados ao servico.

A Figura 6.1 mostra as conexdes da interface para valores de nivel baixo. Observe os
niveis de tensdo e corrente nominais e os fatores de escala, relacionados na Figura 6.1,
gue podem ser aplicados ao relé. Nunca aplique sinais de tensdo maiores do que o sind
senoidal de 6.6 Vp.p (2.33 Vrms) ainterface paratestes com valores de nivel baixo.
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Para usar ainterface paratestes com valores de nivel baixo, efetue as seguintes etapas:

Etapa 1. Remova todos os cabos conectados as portas seriais do painel
frontal.

Etapa 2. Solte os quatro parafusos do painel frontal (eles permanecem
presos ao painel frontal); em seguida, remova o painel frontal
dorelé.

Etapa 3. Remova o cabo de conexdo 34-pin do painel frontal; paraisso,
afaste as al¢as de extragdo do conector.

Etapa 4. Remova o cabo de conexdo do receptéaculo J20 da placa
principal.

Etapa 5. Substitua o cabo de teste pel os sinais especificados na
Figura6.1.

Etapa 6. Reconecte os cabos removidos na Etapa 4 e recologue a tampa
do painel frontal do relé.

Etapa 7. Recologue todos os cabos previamente conectados as portas

seriais do painel frontal.

Relé SEL-421
Interface para Testes com Valores de Nivel Baixo

+5V B2C B2D BIC BID VCZ VBZ VAZ VCY VBY VAY ICX IBX [AX ICW IBW AW
e ¢ 0 © 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O

e 0 ¢ 0 © o 0 0 0O o 0 0 0 ©
+5V -5V -5V SDA SCL GND GND GND GND GND GND GND GND GND GND GND GND

Saida do Médulo de Entrada (J3): 66.6 mV para Corrente Nominal (1 Aou 5 A).
446 mV para Tensdo Nominal (67 V).

Entrada do Médulo de Processamento (J20): 6.6 Vp.p Maxima.
Patente U.S. 5,479,315.
Figura 6.1 Interface para Testes com Valores de Nivel Baixo

Testes do Mddulo de Processamento da Placa Principal

Use sinais do Sistema de Teste de Relés com Valores de Nivel Baixo SEL-4000 (“ SEL-
4000 Low-Level Relay Test System”) paratestar o médulo de processamento do relé.
Aplique sinais apropriados ao conector J20 da interface para testes com valores de nivel
baixo a partir do Sistema de Testes de Relés SEL-4000 (ver Figura 6.1). Esses sinais
simulam as condi¢des do sistema de poténcia, levando em considerac&o a escala das
relacdes dos TPs e TCs. Use amedicao do relé para determinar se as correntes e tensdes
de teste aplicadas geram grandezas adequadas para operacdo do relé.

As entradas do Banco de Dados UUT para o SEL-421 no software “ SEL-5401 Relay
Test System” estdo mostradas na Tabela 6.4 e Tabela 6.5.
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Tabela 6.4 Entradas do Banco de Dados UUT para o Software “ SEL-5401 Relay Test
System” —Reléde5 A

I dentificacéo Fator de Escala Unidade
1 IAW 75 A
2 IBW 75 A
3 ICW 75 A
4 IAX 75 A
5 IBX 75 A
6 ICX 75 A
7 VAY 150 \%
8 VBY 150 \%
9 VCY 150 \%
10 VAZ 150 \%
11 VBZ 150 \%
12 VCZ 150 \%

Tabela 6.5 Entradas do Banco de Dados UUT para o Software “ SEL-5401 Relay Test
System” —Reléde 1 A

I dentificacdo Fator de Escala Unidade
1 IAW 15 A
2 IBW 15 A
3 ICW 15 A
4 IAX 15 A
5 IBX 15 A
6 ICX 15 A
7 VAY 150 \%
8 VBY 150 \%
9 VCY 150 \Y
10 VAZ 150 \%
11 VBZ 150 \%
12 VCz 150 \%
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Conex0es para Teste do Relé

Conexo0es para Teste do Relé

O SEL-421 é umaferramentaflexivel que pode ser usada paraimplementar diversos
esguemas de protecdo e controle. Embora o relé possa ser conectado ao sistema de
poténcia de diversas formas, as conexdes bésicas das fontes de teste para testes de
bancada g udam a modelar e compreender esquemas de conexéo mais complexos para
testes de aplicacdo do relé.

NOTA: Os procedimentos especificados nesta subsecdo sio somente para testesiniciais
do relé. Siga afilosofia de sua empresa para conectar o relé ao sistema de poténcia.

Configuragdes dos Testes

Conexdes das Fontes de Teste

Para cada teste dos elementos do relé, vocé deve aplicar sinais de corrente e tensdo ac
ao relé. O texto e as figuras desta subsecéo descrevem as conexdes das fontes de teste
necessarias nas verificagcbes dos elementos de protegdo do relé. Essas conexdes podem
ser usadas para testar os elementos de protecéo e simular todos os tipos de falta.

Conex0es para Trés Fontes de Tensao e Trés Fontes de Corrente

A Figura 6.2 mostra as conexdes a serem usadas quando houver disponibilidade de trés
fontes de tensdo e trés fontes de corrente.
Fontes de Teste de

Tenséo e Corrente
Trifasicas

oVA
oN

O

IA
.| aw J 1BW ] |cwl7 ©
(o] o}

01 7202 703 04 Z05 706
r oVB

oN

& ol

* B
.VAYL .vBYl .vcvl o
(o] (o]

3 4 05 e IlT 118

Entradas Analogicas de Tenséo e
Corrente do Painel Traseiro do Relé

oV(C
oN

Ow
IC
O

Figura 6.2 Conexfes para Teste Usando Trés Fontes de Tensdo e Trés Fontes
de Corrente
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Testes e Solugdo de Problemas U.6.11
Conex0es para Teste do Relé

Conexdes para Trés Fontes de Tenséo e Duas Fontes de Corrente

A Figura 6.3 eaFigura 6.4 mostram as conexdes a serem usadas quando houver
disponibilidade de trés fontes de tensdo e duas fontes de corrente. As conexdes
mostradas na Figura 6.3 podem ser usadas para simular faltas fase-fase, fase-terrae
fase-fase-terra. Use as conexdes mostradas na Figura 6.4 parasimular faltas trifasicas.

Fontes de Teste de
Tensao e Corrente
Trifasicas

OVA

ON

Qe
1A

O

r OVB

OoN

.| aw J| W . lew
(o] Q o] o]

01 702 703 204 705 106

~ Qe

? B
.wwl .vwl .vcvl o
Q Q

43 04 5 N6 T 718

Entradas Secundarias de Tenséo e
Corrente do Painel Traseiro do Relé

oVC
ON

Oe
IC

Figura 6.3 Conexfes para Teste Usando Duas Fontes de Corrente para Faltas
Fase-Fase, Fase-Terrae Fase-Fase-Terra
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Testes e Solugdo de Problemas U.6.12
Conex0es para Teste do Relé

Fontes de Teste de
Tensdo e Corrente
Trifasicas
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Entradas Analdgicas de Tenséo e
Corrente do Painel Traseiro do Relé
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Figura 6.4 Conexdes para Teste Usando Duas Fontes de Corrente para Faltas
Trifasicas

Conex0es para Trés Fontes de Tensdo e Uma Fonte de Corrente

A Figura 6.5 e aFigura 6.6 mostram as conexfes a serem usadas quando houver
disponibilidade de trés fontes de tensdo e uma fonte de corrente. As conexdes mostradas
na Figura 6.5 podem ser usadas para simular faltas fase-terra. Use as conexdes
mostradas na Figura 6.6 parasimular faltas fase-fase.
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Testes e Solugdo de Problemas U.6.13
Conex0es para Teste do Relé

Fontes de Teste de
Tensdo e Corrente
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Figura 6.5 Conex0es para Teste Usando Uma Fonte de Corrente para Falta
Fase-Terra

Fontes de Teste de
Tensdo e Corrente
Trifasicas

OVA

ON

O
1A
o]

r oVB

oN

. AW IBW ICW
o} o}

01 Z02 703 704\ 105 /706

- Oe

? B
.wl .vavl .VCYl o
Q Q

P A T A - A [ A T (A t

Entradas Secundarias de Tenséo e
Corrente do Painel Traseiro do Relé

oVC

ON

Ow
IC

Figura 6.6 Conex0es para Teste Usando Uma Fonte de Corrente para Falta
Fase-Fase
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Testes e Solugdo de Problemas U.6.14
Métodos de Teste

Métodos de Teste

Use os seguintes métodos para testar os valores de pickup e dropout dos elementos do
relé e outras fungdes do relé:

> IndicagBes das sinalizagtes (pickup/dropout do elemento)
» Fechamento das saidas de controle
» Relatorios do SER

Os testes e procedimentos apresentados nas subsegdes seguintes sdo pararelésde 5 A.
Parareésde 1 A, os valores devem ser escal onados de forma apropriada.

Umavez que tenha sido efetuado o teste completo, os ajustes do relé que foram
modificados para os testes devem retornar aos valores default ou operacionais.

Testes Através dos Indicadores das Sinalizacoes

Use 0 comando TAR das portas de comunicagao ou o painel frontal para exibir o estado
dos elementos, entradas e saidas de controle do relé. A visualizacdo de mudancgas no
estado do elemento (“ Relay Word bit” ) do relé é uma maneira adequada de verificar os
gjustes de pickup que foram parametrizados para os € ementos de protec&o.

Visualize os Elementos do Relé Através do Terminal Serial

O procedimento indicado nas etapas seguintes mostra como visualizar uma mudanca no
estado do elemento de Sobrecorrente | nstanténeo de Fase 50P1 a partir das portas de
comunicacdo. Use os valores default de fabrica para o nivel de pickup (ver Tabela 6.6).
Para mais informagdes sobre os elementos 50P, consulte Instantaneous Line
Overcurrent Elements na pagina R.1.73.

Tabela 6.6 Valor de Pickup do Elemento de Sobrecorrente I nstantaneo de Fase
Ajuste Descricéo Default (5 A)
50P1P Pickup do Nivel 1 (OFF, 0.25 — 100 amperes 10.00

secundérios)

Para este procedimento, é necessério ter um terminal serial ou um computador com
software para emulagdo em terminal, e umafonte de corrente varidvel paratestar o relé.

Este exemplo considera que foram estabel ecidas comuni cagbes com sucesso com o relé
(consulte Making an EIA-232 Serial Port Connection na pagina U.4.7). Além disso, é
necessario estar familiarizado com os passwords e niveis de acesso do relé (consulte
Changing the Default Passwords na pagina U.4.9 para alterar os passwords default dos
niveis de acesso e entrar nos niveis de acesso superiores do relé).

Etapa 1. Digite ACC <Enter> no terminal de comunicag&o.
Etapa 2. Digite o password do Nivel de Acesso 1 e pressione <Enter>.
Vai aparecer o prompt => do Nivel de Acesso 1.
Etapa 3. Conecte umafonte de teste ao relé.
a. Ajuste asaida de corrente da fonte de teste no nivel de
saida zero.

b. Conecte uma saida de corrente monoféasica dafonte de
teste a entrada anal6gica |AW (ver Figura 6.5 e Section
2: Installation).

Etapa 4. Digite TAR 50P1 <Enter> paravisuaizar o estado inicial do
elemento.
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Testes e Solugéo de Problemas U.6.15
Métodos de Teste

O reléretorna atela de sinalizagdo do terminal similar ada
Figura6.7.

=>TAR 50P1 <Enter>
50P1 50P2 50P3 50P4 &7P1 &7P2 67P3 67P4

0 0 0 0 0 0 0 0
=>

Figura 6.7 Amostra da Tela de Sinaliza¢ao Exibida no Terminal Serial
Etapab. Visualize a mudanca no estado do elemento.

a. Digite TAR 50P1 1000 <Enter> (este comando faz
com que o relé repita 1000 vezes o comando TAR
50P1).

b. Aumente afonte de corrente para gerar uma magnitude
de corrente maior do que 10.00 A secundarios no relé.
Observe a mudancga no estado do elemento 50P1 para 1
guando a corrente de entrada exceder o valor limite do
gjuste de 50P1P.

c. Digite <Ctrl+X> paraque o relé interrompa a exibi¢édo
datela de sinalizacdo antes do término das 1000
repeticoes das sinalizagoes.

Visualize os Elementos do Relé Através do LCD do Painel Frontal

O display do painel frontal e os botdes de pressio de navegacao podem ser usados para
verificar os elementos (“ Relay Word bits’) do relé. Consulte Section 5: Front-Panel
Operations para mais informacfes sobre 0 uso do painel frontal do relé.

Este procedimento usa o elemento de Sobrecorrente | nstanténeo de Fase 50P1. Use os
valores default de fébrica para o nivel de pickup (ver Tabela 6.6). Paramais
informagdes sobre os elementos 50P, consulte | nstantaneous Line Overcurrent
Elements na pagina R.1.73.

Etapa 1. Exibir o MAIN MENU (MENU PRINCIPAL).

Se 0 LCD do relé estiver no modo de DISPLAY ROTATIVO,
pressione o botdo de pressdo {ENT} paraexibir o MAIN MENU
similar ao daFigura 6.8.

Etapa 2. Pressione 0 botéo de presséo de navegacdo {DOWN ARROW}
(SETA PARA BAIXO) paraselecionar o item de agdo RELAY
ELEMENTS (ELEMENTOS DO RELE) (ver aprimeiratelada
Figura 6.8).

Etapa 3. Pressione o bot&o de presséo {ENT}.

Vai aparecer atelaRELAY ELEMENTS (asegundatelada
Figura 6.8).
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Testes e Solugéo de Problemas U.6.16
Métodos de Teste

MAIN MENU

METER

EVENTS

BREAKER MONITOR
|RELAY ELEMENTS ]
LOCAL CONTROL
SET/SHOW

RELAY STATUS

VIEW CONFIGURATICN
DISPLAY TEST

RESET ACCESS LEVEL

RELAY ELEMENTS -

ROW 0 ROW 1

* =0 TLED_8 =0

* =0 TLED 7 =0

* =0 TLED 6 =0

* =0 TLED 5 =0

* =0 TLED 4 =0

* =0 TLED 3 =0

TRIPLED=0 TLED 2 =0
] TLED 1 =0

SEARCH

PRESS # to search v

ELEMENT SEARCH

| I
BElecpDEF
GHIJKL
MNOPGQR
STUVWX
Yzo0123
456789
ACCEPT BACKSPACE

[RELAY ELEMENTS
ROW 22 ROW 23
32GR =0 &7pP4 =0
32GF =0 &7P3 =0
R3I2QG =0 67P2 =0
F320G6 =0 &7P1 =0
R32V =0 50pP4 =0
P32V =0 50p3 =0
R3I2I =0 50P2 =0
F32I =0 50P1 =0
SEARCH
PRESS to search hal
Figura 6.8 Visualizacdo dos “ Relay Word bits” a Partir do LCD do Painel Frontal
Etapa 4. Exibir o Relay Word bit 50P1 natelado LCD do painel frontal.

a. Pressione{ENT} parair para o submenu ELEMENT
SEARCH (PROCURA DO ELEMENTO) da Figura 6.8.

b. Useasteclas de navegacao para selecionar 5 e entdo
pressione {ENT} paraintroduzir o caractere 5 no
campo de entrada de texto.

c. Introduza os caracteres 0, P e 1 da mesmamaneira
d. Selecione ACCEPT (ACEITAR) e pressione {ENT}.

Oreévai exibir atelado LCD contendo o elemento
50P1, conforme mostrado na Ultimatelada Figura 6.8.

Etapab. Conecte umafonte de teste ao relé.

a. Ajuste asaida de corrente da fonte de teste no nivel de
saida zero.

b. Conecte uma saida de corrente monofésica da fonte de
teste aentrada anal6gica lAW (ver Figura 6.5 e
Secondary Circuits na pagina U.2.5).

Etapa 6. Visualize a mudanca no status da sinalizagao.

a. Aumente afonte de corrente para gerar uma magnitude
de corrente maior do que 10.00 A secundéarios no relé.
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Etapa 7.

Testes e Solugéo de Problemas U.6.17
Métodos de Teste

b. Observe asinaizacdo de 50P1 no display do painel
frontal.

Observe a mudanga no estado do elemento 50P1 para 1
guando a entrada de corrente exceder o valor limite do
g uste de 50P1P.

Pressione {ESC} pararetornar ab MAIN MENU.

Visualize os Elementos do Relé Através do LED do Painel Frontal

O procedimento indicado nas etapas seguintes mostra como usar o LED do painel
frontal paravisualizar uma mudanga de estado do elemento de Sobrecorrente
Instantaneo de Fase 50P1. Use os valores default de fabrica para o nivel de pickup (ver
Tabela 6.6). Paramais informactes sobre os elementos 50P, consulte Instantaneous
Line Overcurrent Elements na pagina R.1.73.

Neste exemplo, use 0 ACSEL ERATOR para configurar o relé. E necessario que o
computador esteja se comunicando com o SEL-421 e operando 0 ACSELERATOR (ver
Making Settings Changes: Initial Global Settings na pagina U.4.20). Além disso, é
necessaria uma fonte de corrente variavel apropriada paratestar o relé.

Etapa 1.

Etapa 2.

Prepare para controlar o relé via ACSELERATOR,

estabel ecendo as comunicagles, verificando os passwords e
lendo os gjustes do relé (ver Making Settings Changes: Initial
Global Settings na pagina U.4.20).

Defina a equagdo de controle SELOGIC dos LEDs dos botdes de

pressdo.

a. Expandir as ramificacGes da opcdo Front Panel natela
da opcdo Settings e clicar em Pushbuttons (ver Figura
6.9).

O ACSELERATOR vai exihir a caixa de didlogo

Pushbuttons similar ada Figura 6.9.

Clique na caixa de texto PB4 _LED edigite 50P1.
c. DéTab ou clique em qualquer outra caixa de texto.

O ACSELERATOR verifica avalidade do gjuste.

> Giba
© Breaker Mordos
@ Growp
o Grewp2
© Group 3
@ Group 4
@ Group S
@ Group6
* O dfwtomation Logic
# @ Dutputs
= @ Frort Pansl
® Fushbations
5 Taget LED:
Selactable Scresns

o Evert Display

Local Contiol

& Report

© FotF

© Fot1

@ Pott

# O Pot3

o PodS
© DNP MAP Setings

Seloctsble Opesator Pushbultons PE4_LED Pushbulton LED 4 [SELoge]

= Display Ponts and Alases

Pushbuttons

Puzhbutton LEDs

PB1_LED Pushbulton LED 1 [SELogic)
[FLT07 #GROUND ENABLED

PB2_LED Pushbutton LED 2 [SELogic]
FLTOZ #AECLOSE ENBLED

PB3_LED Pushbutton LED 3 [SELogic]
[0 B REMDTE ENABLED

[Mor 561 raLT SETTINGS

PBS5_LED Pushbutton LED 5 [SELogic]
[NOT PLT04 BHOT LINE TAG

PEE_LED Pushbutton LED 6 [SELogic]
[oraan<

PB7_LED Pushbution LED 7 [SELogc]
[524cL1 BEREAKER CLOSED

TR T TR T T

PBA_LED Pushbulton LED 8 [SELogc]
[NOT SZACLT HEREAKER OFEN |

Figura 6.9 Ajustando a Resposta dos L EDs dos Bot8es de Pressio: ACSELERATOR

Etapa 3.

Etapa 4.
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Clique em File > Save para salvar estes novos gjustes no
ACSELERATOR.

Transfira os novos gjustes para o SEL-421.
a. Cligueem File > Send.

Guia do Usuario Relé SEL-421



Testes e Solugéo de Problemas U.6.18
Métodos de Teste

O ACSELERATOR permite que vocé selecione a classe
de gjustes que desgja enviar para o relé, conforme
mostrado na caixa de didlogo Group Select daFigura
6.10.

Clique na caixa de verificacdo do Front Panel.
Cligueem OK.

O relé responde através da caixa de didlogo Transfer
Status da Figura 6.10.

Se ndo houver mensagem de erro, 0s Novos gjustes séo
carregados no relé.

Group Select E

Select Groups to Send
| Automation 8 -
™ Automation 9 J

[ Automation 10
™ Dutput I” | Seloct AR

W |

[ Report
™ Port1 Sending File:  SETTINGSA\SET_F1.TAT

x|
[ P2 ST, -
o oo |

‘Whiting 1 of 1

™ PortF

Figura 6.10 Transferindo os Ajustes do Painel Frontal para o SEL-421

NOTA: Ascaixasdedidogo do Relay Editor mostradas na Figura 6.10 so parao SEL-421.
As caixas de didlogo dos SEL-421-1 e SEL -421-2 ndo contém os exemplos de guste de
Automation 2 a Automation 10.

Etapa 5. Conecte umafonte de teste ao relé.

a. Ajuste asaida de corrente da fonte de teste no nivel de
saida zero.

b. Conecte uma saida de corrente monofasica da fonte de
teste aentrada analdgica IAW (ver Figura 6.5 e
Secondary Circuits na pagina U.25).

Etapa 6. Visualize a mudanca no status da sinalizagao.

a. Aumente afonte de corrente para gerar uma magnitude
de corrente maior do que 10.00 A secundérios no relé.

b. Observe o LED préximo ao botéo de presséo (PB4) de
RELAY TEST MODE no painel frontal do SEL-421.

Observe aluz do LED quando a corrente de entrada
exceder o valor limite do gjuste de 50P1P.

Testes Através das Saidas de Controle

O relé pode ser gjustado para operar uma saida de controle com afinalidade de testar
um Unico elemento. Especifique a equacao de controle SELOGIC para uma saida
especifica (por exemplo, OUT101 a OUT108), de forma que ela responda ao Relay
Word hit do elemento que esta sendo testado. Consulte Operating the Relay Inputs and
Outputs na pagina U.4.59 para configurar as entradas e saidas de controle. O Apéndice
A: Relay Word Bits no Manual de Referéncia relaciona os nomes das saidas das |6gicas
dos elementos do relé.
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Testes e Solugéo de Problemas U.6.19
Métodos de Teste

Teste o Elemento 50P1 Através de uma Saida de Controle

Este procedimento mostra como especificar a saida de controle OUT105 paratestar o
elemento de Sobrecorrente Instanténeo de Fase 50P1. Use os valores default de fébrica
para o nivel de pickup (ver Tabela 6.6). Para mais informacdes sobre os €l ementos 50P,
consulte Instantaneous Line Overcurrent Elements na pagina R.1.73.

Para este teste, € necessario um computador com o ACSELERATOR parao SEL-421,
uma fonte de corrente variavel paratestar o relé e um dispositivo indicador do
fechamento da saida de controle tal como um equipamento de teste ou um multimetro
dotipo VOM (“volt ohm meter”).

Neste exemplo, use 0 ACSELERATOR para configurar o relé. E necessario que o
computador esteja se comunicando com o SEL-421 e operando o ACSELERATOR (ver
Making Setting Changes: Initial Global Settings na pagina U.4.20).

Etapa 1. Prepare para controlar o relé através do ACSELERATOR,
estabel ecendo as comunicagdes, verificando os passwords e
lendo os gjustes do relé (ver Making Settings Changes: Initial
Global Settings na pagina U.4.20).

Cligue naramificagdo da opcdo Outputs > Main Board da
estrutura da opcdo Settings do ACSELERATOR para visualizar
0s gjustes das saidas (mostrado na Figura 6.11).
Vai aparecer a caixade didogo Main Board Outputs.
B O e ok Main Board Outputs
+ Group 1
+ Group 2 Main Board Dutputs
3-8 g'“": OUT101 Main Board Output OUT101
: 6:35 |[3PT OR TPAT)AND NOT PLTO4 #THREE POLE TRIP _[
i E;?;:Mm DUT102 Main Board Qutput OUT102
5-© Dutpus [[3PT OR TPAT] AND NOT PLTO4 #THREE POLE TRIP |
. ::ﬁ:c?:cmdﬁuwa OUT103 Main Board Output OUT103
©  Comenunication Card Outputs |BMEL AND NOT PLTO4 #BREAKER CLOSE COMMAND _[
© Mimored Bits Transmit Equations
+ © Front Paned QUT104 Main Board Dutput OUT104
+ O Report |KEY AND PLTOZ AND NOT PLTO4 BEEY T _[
¥ © DHP MAP Settings
+ O Potl OUT105 Main Board Output OUT105
e e =l
+ : Part F OUT106 Main Board Output OUT106
¥ © Pt m |
0UT107 Main Board Output OUT107
[PLTO4 HRELAY TEST MODE |
DUT108 Main Board Output OUT108
[HOT (SALARM OR HALARM DR NOT PSVO1) |
Figura6.11 Ajustando as Saidas da Placa Principal: ACSELERATOR

Etapa 2. Especifique OUT105 pararesponder ao pickup do elemento
50PL1.

a. Movao cursor para acaixa de texto OUT105 Main
Board Output105 (SELoGIC) e dé duplo clique no
bot&o esquerdo (normal ) do mouse.

Delete 0 gjuste default NA.

c. Digite 50P1.

d. Pressione <Tab> ou clique em qualquer outra caixa de
texto.

e. Oreléverificaavalidade do gjuste que foi introduzido.
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Um gjuste invalido (vocé pode ter digitado
incorretamente o nome do elemento) faz com que a
caixa de texto de OUT105 fique vermelha.
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Etapa 3.

Etapa 4.

Testes e Solugéo de Problemas U.6.20
Métodos de Teste

Se 0 gjuste for valido, a caixa de texto exibe 0 hovo
gjuste em umatela com fundo branco.

Cligue em File > Save para salvar 0s hovos gjustes no
ACSELERATOR.

Transfira os novos gjustes para o SEL-421.
a. Cliqueem File > Send.

O ACSELERATOR permite gue vocé selecione a
classe de gjustes que desgja enviar para o relé,
conforme mostrado na caixa de didogo Group
Select naFigura 6.12.

Cligue na caixa de verificacdo Output.
Cligue em OK.

O relé responde através da caixa de didogo
Transfer StatusdaFigura 6.12.

Se ndo houver mensagem de erro, 0s novos
gjustes sdo carregados no relé.

Settings Class Select B

Select Claszes to Send

Automation & a
Automation 7 _I EI Q,

Transfer Status

Automation 3

Autoration 10
[ Outout

Front Panel
[ Report

Part 1
: Port 2

=)

[~ Automation 8 Wiiting 1 of 1

;I Cancel |

Sending File:  SETTINGS\SET_O1.TXT

Figura 6.12 Transferindo os Ajustes da Saida para o SEL-421

NOTA: Ascaixasdedidogo de Relay Editor mostradas na Figura 6.12 sdo parao SEL-421.
As caixas de didlogo dos SEL-421-1 e SEL -421-2 ndo contém os exemplos de gjuste de
Automation 2 a Automation 10.

Etapa 5.

Etapa 6.

Etapa 7.
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Conecte um dispositivo indicador de OUT105 no
painel traseiro do relé.

Um multiteste VOM numa escala de resisténcia baixa
podeindicar o fechamento da saida de controle
OUT105.

Conecte uma fonte de teste ao relé.

a. Ajuste asaida de corrente da fonte de teste no
nivel de saida zero.

b. Conecte uma saida de corrente monoféasica da
fonte de teste a entrada anal6gica | AW (ver
Figura 6.5 e Secondary Circuits na pagina
U.2.5).

Aumente afonte de corrente para gerar uma magnitude
de corrente maior do que 10.00 A secundarios no relé
(paratestar o elemento).

Quando o elemento 50P1 atuar, o relé altera o Relay
Word bit 50P1 paraaldgica 1 e fecha os contatos de
saida da saida de controle OUT105.

O dispositivo de indicacéo opera.
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Testes e Solugéo de Problemas U.6.21
Métodos de Teste

Testes Através do SER

O relé pode ser parametrizado para gerar um relatério do Registrador Seqiiencial de
Eventos (SER) com afinalidade de testar os seus elementos; inclua o elemento que vocé
quer testar narelacéo Points and Aliases (Pontos e Apelidos) do SER. Especifique os
apelidos para 0 nome do elemento, determine o estado e limpe o estado do SER no
SEL-421 para simplificar aleiturado relatério do SER. Consulte SER (Sequential
Events Recorder) na pagina A.3.34 parainformagdes completas sobre 0 SER.

Teste o Elemento 51S1 Usando o SER

O SER fornece dados de tempo exatos para teste das temporizactes envolvidas nos
elementos de sobrecorrente temporizados. Efetue a subtracéo do tempo de ativacdo de
51S1T do tempo de ativagdo de 51S1 para verificar o tempo de operacéo desse
elemento. Use os valores default de fébrica para a grandeza de operacéo, nivel de
pickup, curva, dial de tempo e reset eletromecanico (Tabela 6.7).

O procedimento indicado nas etapas seguintes mostra como especificar aslistas de
pontos de disparo (triggers) do SER para capturar as grandezas de operacdo
seleciondvel's e tempos de operacéo do elemento de sobrecorrente temporizado 51S1. O
procedimento também mostra como gjustar a supervisao do controle de torque para o

elemento 51S1.
Tabela 6.7 Ajustes Default das Grandezas de Oper agéo Selecionaveis do Elemento de
Sobrecorrente Temporizado (51S1)
Ajuste Descricéo Default 5 A
51510 Grandeza de Operagdo do 51S1 (I1An, IBn, ICn, IMAXn, 11L, | 3I0L
312L, 310L)?
51S1P Pickup do Sobrecorrente de 51S1 (0.25 — 16 amperes 0.75
secundarios)
51S1C Curva de Sobrecorrente de Tempo-Inverso do 51S1 (U1 - U5, | U3
Cl1-C5)
51S1TD Dia de Tempo do Sobrecorrente de Tempo-Inverso do 51S1 1.00
(0.5-15.0)
51S1RS Reset EM do Sobrecorrente de Tempo-Inverso do 51S1 (Y, N) | N
51S1TC Controle de Torque do 51S1 (equagéo de controle SELOGIC) 32GF

®néL, 1e2paraLinha, Disuntor 1 e Disuntor 2, respectivamente.

O reléusaaEquacao 6.1 e Equacéo 6.2 para determinar o tempo de operagdo do
elemento 51S1. Para uma entrada de corrente 50% maior do que o pickup default, o

Ar

valor de teste, |testg, €

| iese = M @ (51S1P) =1.5¢(0.75A) =1.125A Equacéo 6.1
onde M é o multiplo do pickup e 51S1P € o vaor de pickup do elemento (ver Tabela
6.7).

O tempo de operagdo (t,) paraum dial de tempo (TD) igual a1l e paraa CurvaU3
(Muito Inversa) &

3.88
t, :TD0(0.0963+ Ve )

)
3.88

1.5°

=10.0963+

= 3.2segundos Equacéo 6.2
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Métodos de Teste

Para mais informacfes sobre os elementos 51S, consulte Inverse-Time Overcurrent
Elements na pagina R.1.80.

Neste exemplo, use 0 ACSEL ERATOR para configurar o relé. E necessario que o
computador esteja se comunicando com o SEL-421 e operando 0 ACSELERATOR (ver
Making Settings Changes: Initial Global Settings na pagina U.4.20). Necessita-se
também de uma fonte de corrente variavel paratestar o relé.

Etapa 1. Prepare para controlar o relé através do ACSELERATOR,
estabel ecendo as comunicagles, verificando os passwords e
lendo os gjustes do relé (ver Making Settings Changes: Initial
Global Settings na pagina U.4.20).

Etapa 2. Especifique a grandeza de operacdo seleciondvel do elemento
de sobrecorrente temporizado para efetuar o teste.
a.  Abrir aramificacdo da opcéo Group 1 > Relay
Configuration > Time Overcurrent natela da opcéo
Settings (ver Figura 6.13).
b. Nacaxadedidogo TimeOvercurrent, verifique se 0
gjuste 51S10 Operating Quantity estaem 3I0L.
c. Verifique as configuracBes dos demais elementos de
acordo com a Tabela 6.7.
»  Ajuste o controle de torque 51S1TC em 1 para operar
constantemente o elemento 51S1.
Digite 1 na caixa de texto para51S1TC.
»  Paramaisinformag@es sobre como usar o

ACSELERATOR para alterar os gjustes, ver Making
Initial Global Settings: ACSELERATOR ha pagina

Y

o Ghod
* © Breskas Hordo Time Overcurrent
e E'“;::, E515 Selectable Inverse-Tine 0/C Elomerts
© Line Configusation || | Select M. 13
= © Rl Conl .
° ﬁn:emEWs Time Overcusrent 1
@ Ground Distance Elemant 51510 5151 Dperating Quariily
© Distance Elements Common Time Delay [Jﬂ_ 3
© SwichOnioFal
@ DutofStep Tripprg/Blocking S151P 5151 0/C Pickup
© Load Encicachment
@ Phase Inat 0/C 07 Fangs = 0.25 1o 16.00
@ ResidualGrour st O/T B151C 5151 - Time 0/C Cusve
o emeSea 0 (T =] Select U1, U2, U3, U4, U5, C1, €2,C3,C4,C5
o P 51S17D 5151 Inv-Time O/C T Dial S1S1RS 5151 nv-Time 0/C EM Risset
o Tm5:|:ms 1.00 Range = 05010 15.00 N ‘I Select Y. N
O Breakoss 1 Fadue Loge
© Broskes 2Faken Logec E1S1TC 5151 Torgue Conbd
© Symchionism Chack [ |
@ Reckrg and Marual Coeng
© Domand Materng Time Overcurrent 2
o M,,',,:‘f;ﬁ 51520 5152 Dperating Quartly
£ 0 Giop2 [ =]
Figura 6.13 Verificando o Elemento de Sobr ecorrente 51S1: ACSEL ERATOR
Etapa 3. Visualize os gjustes do SER.

a. Cliqgue namarca+ , proximaaramificacéo da opgdo
Report na estrutura da tela da opcéo Settings do
ACSEL ERATOR mostrada na Figura 6.14.

b. Clique naramificagéo da opcdo SER Pointsand
Aliases.

A caixade didlogo SER Pointsand Aliases vai
aparecer (ver Figura 6.14).

Cdédigo de Data 20060126_BR Guia do Usuario Relé SEL-421



Testes e Solugéo de Problemas U.6.23
Métodos de Teste

» SER Chalter Citer.
& SER Ponts snd 28
O Event Faporting
& Event Reparting D
o PatF
o Paut1
Pout 2
Poit 3
» Pout§
DNF MAP Settings

SER Points and Aliases

SER Pointz and Alazes
SITM1 SER Pords and Alates. Point 1

SITM2 SER Points and Alates, Point 2

.

151 GROUND 0AC/ 1 LINE 1"./5151 TIMEOUT" 5151 DROFPOUT" N E

Fisday ‘wiord Bit

Flepasting Mame St State Mame (Claar State Name HMI Alsirn

5151

[L] [FROONGTATTUNE  [5iSTTiMEOUT [FisToROPOUT W =]

oK Loncel I

SITME SER Pants and Allates. Point &

-

Figura 6.14 Ajustando os Pontos e Apelidos (Points and Aliases) do SER:

ACSEL ERATOR

Etapa 4.

Etapa 5.

Etapa 6.

Cdédigo de Data 20060126_BR

Introduza os nomes e apelidos dos elementos do SER.

a

> @ o~

Localize o campo de entrada SITM 1 SER Points and
Aliases, Point 1, e em seguida clique no icone ... a0
lado da caixa de entrada.

Clique no icone ... ao lado do campo de entrada Relay
Word bit.

Selecione Overcurrent Element Bits.

Dé duplo cligue em 51S1T para copiar 0 home no
campo Relay Word bit.

Digite GROUND O/C 1 LINE 1 no campo Alias
Name.

Digite 51S1 TIMEOUT no campo Set Alias.
Digite 51S1 DROPOUT no campo Clear Alias.
Cligue no botéo OK.

Repita as Etapas Etapa a — Etapa h paraSITM2 SER
Points and Aliases, Point 2, com os valores de gjuste
51S1, GROUND O/C 1LINE 1, 51S1 PICKED UP,
51S1 RESET. A Figura 6.14 vai mostrar o campo de
entrada para S1TM 2 imediatamente antes de pressionar
0 bot&o OK.

Podem ser introduzidos até 250 elementos do relé narelacdo
SER Points and Aliases (consulte SER (Sequential Events
Recorder) na pagina A.3.34).

Cligque em File > Save para salvar 0s hovos gjustes no
ACSELERATOR.

Transfira os novos gjustes para o SEL-421.

a
b.

Cligue em File > Send.

O ACSELERATOR permite que vocé selecione a classe
de gjustes que desgja enviar para o relé, conforme
mostrado na caixa de didlogo Group Select da Figura
6.15.

Clique na caixa de verificacdo do Group 1 e Report.
Cligue em OK.

O ACSELERATOR responde através da caixa de did ogo
Transfer Status, conforme mostrado na Figura 6.15

Se ndo houver nenhuma mensagem de erro, 0s novos
ajustes sdo carregados no relé.
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Métodos de Teste

Select Groups to Send

| Automation 7 -
[ Automation 8 _I

[ Automation 9 ‘wiiting 1 of 1
[ Automation 10 e I

™ Output
[ Front Panel Sending File: SETTINGSASET_R1.TXT

e — o cutgsa. =]

[ Port 2

[ Port 3 I
™ PortF ll Cancel

Figura6.15 Transferindo osAjustesdo Grupo 1 e Relatérios (Group 1 e

Reports) para o SEL-421

NOTA: Ascaixasdedidogo do Relay Editor mostradas na Figura 6.15 séo parao SEL-421.
As caixas de didlogo dos SEL-421-1 e SEL -421-2 ndo contém os exemplos de gjuste de
Automation 2 a Automation 10.

Etapa 7. Conecte umafonte de teste ao relé.

a. Ajuste asaidade corrente da fonte de teste para
o nivel de saida zero.

b. Conecte uma saida de corrente monofésica da
fonte de teste a entrada analégica lAW (ver
Figura 6.5 e Secondary Circuits na pagina
U.2.5).

Etapa 8. Teste 0 elemento.

a.  Aumente afonte de corrente para gerar uma
magnitude de corrente de 1.125 A secund&rio
no relé.

b. Mantenhaafonte de corrente neste nivel até a
temporizacdo esperada do elemento (maior do
gue 3.2 segundos).

c. Retorne afonte de corrente para zero apdster
decorrido a temporizac&o do elemento.

Etapa 9. Selecione 0 menu HMI (barra de tarefas superior) e em
seguida clique em Meter and Control parainiciar a
interface HMI| do ACSELERATOR

Etapa 10. Visualize o relatério do SER.
Etapa11. Cligue no botdo SER natela da opcdo HMI (ver Figura
6.16).

O ACSELERATOR exibe o relatério do SER similar ao
daFigura6.17.

A diferenca de tempo entre as entradas do SER 51S1
PICKED UP e51S1 TIMOUT é de aproximadamente
3,2 segundos.

@ Device Overview

@ Phasors

2 Instantaneous

@ Synchiophasor

© Demand/Peak

@ Masmurn/Minirmum

@ Enengy

@ Tagels

@ Status

o

© Breaker 1 Moritor Data
© Breaker 2 Monitor Data
@ Control Window
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Métodos de Teste

Figura 6.16 Telada Opgao HMI: ACSELERATOR

SER

Relay 1 Date: 03/15/2001 Time: 00:32:29.718
Station & Serial Number: 0001001234

¥ DATE TIME ELEMENT STATE

6 03/15/2001 00:00:00.004  Power-up Group 1

5 03/15/2001 00:00:00.222 Relay Enabled

4 03/15/2001 00:;30;00,021 GROUND O/C 1 LINE 1 5151 PICKED UP

3 03/15/2001 00:30:03.221 GROUND O/C 1 LINE 1 5151 TIMEOUT

2 03/15/2001 00:32:00.114 GROUND O/C 1 LINE 1 5151 RESET

1 03/15/2001 00:32:00.114 GROUND O/C 1 LINE 1 5151 DROPOUT

Figura 6.17 Relatério do SER: HM| do ACSEL ERATOR
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Verificagdo da Operacao do Relé

Verificacao da Operacdo do Relé

O SEL-421 é entregue com todas as fungdes totalmente verificadas e calibradas de
forma que o relé possa operar correta e precisamente. VVocé pode efetuar testes no relé
paraverificar se 0 mesmo esta operando corretamente, porém ndo € necessario testar
todos os elementos, temporizadores e fungdes do relé nesta avaliagdo. As verificaces
indicadas a seguir sdo de grande utilidade para confirmar a operac&o e as conexdes
corretas do SEL-421:

> Verificagdo das conexdes ac (medicéo)
» Testes de comissionamento

» Testesfuncionais

» Verificagdo dos elementos

Na verificacdo das conexdes ac, amedicao do relé é usada para confirmar se as entradas
de tensdo e corrente do relé estdo com arotacdo de fases e magnitudes apropriadas
(consulte Examining Metering Quantities na pagina U.4.35).

Os testes de comissionamento ajudam a verificar se o relé foi conectado corretamente
ao sistema de poténcia e a todos 0s equipamentos auixiliares. Esses testes confirmam
também a conexao apropriada das entradas e saidas de controle (consulte Operating the
Relay Inputs and Outputs na pagina U.4.59).

Os testes funcionais sucintos e a verificagdo dos elementos confirmam o funcionamento
correto do processamento interno do relé.

Testes de Elementos Selecionados

Esta subsecdo discute os testes dos seguintes elementos do relé:
> Elemento de sobrecorrente: instantaneo de seqiiéncia-negativa, 50Q1

> Elemento direcional: porcdo de sequiéncia-negativa, F32Q/R32Q, do elemento
direcional de fase, F32P/R32P

> Elemento de disténcia: e emento fase-fase mho, MBC2, do elemento de
distdncia mho de 2° Zona, M2P

Teste dos Elementos de Sobrecorrente

Os elementos de sobrecorrente operam quando detectam grandezas de sequiénciado
sistema de poténcia e sdo ativados quando essas grandezas ultrapassam um valor limite
pré-agjustado.

Aplique corrente as entradas de corrente anal Ggicas e compare a operacado do relé com
0s gjustes de pickup do elemento paratestar os elementos de sobrecorrente instanténeo e
de tempo-definido. Certifique-se em aplicar a corrente de teste ao grupo de entradas
corretas (IW ou I X), em conformidade com os gjustes Globais de Selecdo das Fontes de
Corrente e Tenso (ESS e ALINEI, por exemplo), para definicdo da entrada. Ver
Current and Voltage Source Selection na pagina R.1.3 para mais informacoes.

Elementos de Sobrecorrente de Fase

Os elementos de sobrecorrente de fase do SEL-421 comparam a corrente de fase
aplicada as entradas de corrente secundérias com o gjuste do valor de pickup do
elemento de sobrecorrente de fase. O relé ativa os elementos de sobrecorrente de fase
guando qualquer uma das trés correntes de fase ultrapassa o0 gjuste de pickup do
elemento correspondente.
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Verificagdo da Operacao do Relé

Elementos de Sobrecorrente de Seqiiéncia-Negativa

Os elementos de sobrecorrente de sequiéncia-negativa do SEL-421 comparam o célculo
da sequiéncia-negativa das entradas secundarias trifasicas com o gjuste do valor de
pickup do elemento de sobrecorrente de seqiéncia-negativa correspondente. O relé
efetua esse cél culo da seqiiéncia-negativa (considerando rotacéo ABC):

3l, =fase A + fase B (defasada de —120°) + fase C (defasada de 120°)

O relé ativa os elementos de sobrecorrente de seqliéncia-negativa quando o célculo de
3l ultrapassa o gjuste de pickup da corrente de seqliéncia-negativa correspondente. Se
forem aplicadas correntes equilibradas ao relé, ele1é 31, (I 0 (condi¢des de carga) e ndo
ativa os elementos de sobrecorrente de seqiiéncia-negativa.

Parateste, aplique corrente a uma fase do relé, causando a operacéo dos elementos de
sobrecorrente de seqiiéncia-negativa. Por exemplo, assumaa corrente de 1 A nafase A
e entrada de corrente igual a zero nafase B efase C:

3l,=1A + 0 (defasada de —120°) + O (defasada de 120°) = 1 A ( uma condic&o
defataaterrasimulada)

Elementos de Sobrecorrente de Terra

Os elementos de sobrecorrente de terra do SEL-421 comparam o célculo da corrente de
terraresidual das entradas trifésicas com o valor de ajuste do sobrecorrente residual. O
relé efetua esse célculo da corrente residual:

3lg=fase A + faseB + fase C

O relé ativa os elementos de sobrecorrente de terra quando o célculo de 3l ultrapassa o
gjuste de pickup do elemento de corrente de terra. Se forem aplicadas correntes
equilibradas ao relé, ele relé |é 3l = 0 (condi¢des de carga), pois as correntes sdo
canceladas no célculo; o relé ndo ativa os e ementos de sobrecorrente de terra

Parateste, aplique corrente a umafase do relé, causando a operacéo dos elementos de
sobrecorrente residual . Por exemplo, assuma a corrente de 1 A nafase A e entrada de
corrente igual a zero nafase B efase C:

3lo=1A +0+0=1A (umacondicdo de fataaterrasimulada)

Verificacdo do Elemento de Sobrecorrente Instantaneo de Seqtiéncia-Negativa,
50Q1

O procedimento mostrado nas etapas seguintes testa 0 elemento de sobrecorrente de
sequiéncia-negativa 50Q1. Use um procedimento similar paratestar os outros elementos
de sobrecorrente.

NOTA: A medidaque este teste é executado, outros elementos de protecio podem ser ativados.

Isso faz com que o relé ative outras sinalizagoes e possivel mente feche saidas de controle.

Certifique-se em isolar o relé do sistema de poténcia para evitar efeitos ndo esperados no sistema.
Este exemplo considera que a comunicagdo com o relé foi estabel ecida com sucesso
(ver Making an EIA-232 Serial Port Connection na pagina U.4.7). Além disso, é
necessario estar familiarizado com os passwords e niveis de acesso do relé (ver
Changing the Default Passwords na pagina U.4.9 para alterar os passwords default dos
niveis de acesso e entrar nos niveis de acesso superiores do relé). Também é preciso
estar familiarizado com 0 ACSELERATOR (ver Section 3: PC Software).

Etapa 1. Configure o relé.
a. Inicialize o ACSELERATOR e leia a configuracdo atual
do SEL-421.

b. Clique em Settings > Read.
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O relé enviatodos os dados de gjuste e configuragdo
para o ACSELERATOR.

c. Expandir os gustes do Group 1 e clicar no botéo
Negative-Seq Inst O/C datelada opgéo Settings,
conforme mostrado na Figura 6.18.

Val aparecer acaixade didogo Negative Sequence
I nstantaneous Over current similar ada Figura 6.18.

d. Cligue nasetada caixade didogo I nstantaneous and

Definite Time Overcurrent Element Levels E50Q e

selecione 1.
. .
e. Paraesteteste, gjuste o nivel de 50Q1P em 1.00 e
67Q1TC em 1.
® 0 Ghbd
% O Brsske Mok Negative-Sequence Instantaneous Overcurrent
e Sonl 500 Heg.Seq It /Del. Trme 0/ Elemerts
@ Lina Configueation 1 ] Select W, 14
= © Felsy Configration P ;
O Phass Distarca Elaments ogur
© Ground Dstance Elemants SO01F Level 1 Pickup
© Datance Elements Comman Time Delay W Rangs = (.25t 100.00, OFF
@ SwichOnloFadt
© Dut-ofStep Trippng/Blocking 67010 Level 1 Time Delay
@ Load Encioachment ﬁ -
& PhaseIngt 0/C 0,000 Range = 0.000 to 16000.000
© Resdual Grourd Inst 07T B7017C Lewel 1 Torgue Conial
@ Negatrve-Seqinat 0T
@ Tre Ovescurent |I J
@ Deectonsl
© Pole Open Detection Hegalive-Sequence Inillanlaneous Dvercusrent 2
@ TipScheme:
S002F Level 2 Pickup
© Bresher 1 Fadure Loge:
© Bres 2 Fahus Logis Range = 0.25 to 100.00, OFF
@ Synchionism Check 6702D Loved 2 Time Disay
3 :wlommww ::LMM [0 Range = 0.000 1 16000.000
@ TroLogs
© Frotecton Loge 1 E702TC Level 2 Torgue Contral
v 0 Giow?2 | |

Figura 6.18 Ajustes do Elemento de Sobrecorrente I nstantaneo de Seqiiéncia-
Negativa: ACSELERATOR

Etapa 2. Transfira o novo gjuste para o SEL-421.
a. Cligueem File > Send.

O ACSELERATOR permite que vocé selecione a classe
de gjustes que desgja enviar para o relé, conforme
mostrado na caixa de didlogo Group Select na Figura
6.19.
. Cligue na caixa de verificacdo do Group 1.
c. Cligueem OK.

O relé responde através da caixa de didogo Transfer
Status similar adaFigura 6.19.

Se ndo houver nenhuma mensagem de erro, 0s novos
gjustes sdo carregados no relé.

Select Classes to Send

| Global -

[ Brgazer I onitor - EI )

[ Group1 | Wiiting 1 of 1

F Group 2 I
Group 3

[ Group 4 Sending Fle:  SETTINGS\SET_S1.TXT

[ Group 5 _ -

e | FT— G
Automation 1

[fuometon | Cocel |

Figura 6.19 Transferindo os Ajustesdo Grupo 1 (Group 1) para o SEL-421
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NOTA: Ascaixasdedidogo do Relay Editor mostradas na Figura 6.19 sdo parao SEL-421.
As caixas de didlogo dos SEL-421-1 e SEL -421-2 ndo contém os exemplos de guste de
Automation 2 a Automation 10.

Etapa 3. Exibir o Relay Word bit 50Q1 natelado LCD do paind frontal.

a  Acesse 0 MAIN MENU (MENU PRINCIPAL) no LCD do
painel frontal.

b. Selecione RELAY ELEMENTS (ELEMENTOS DO RELE) e
pressione {ENT}.

C. Pressione{ENT?} parair parao submenu ELEMENT
SEARCH (PROCURA DO ELEMENTO) da Figura 6.20.

d. Useasteclas de navegacdo para selecionar 5 e em
seguida pressione {ENT} paraintroduzir os caracteres
no campo de entrada de texto.

e. Introduzaos caracteres 0, Q e 1, um de cada vez.
f. Selecione ACCEPT (ACEITAR) e pressione {ENT}.

Orelévai exibir atelacontendo o e emento 50Q1,
conforme mostrado na Figura 6.21.

ELEMENT SEARCH

| I
EBCcDEF
GHIJKTL
MNOPQR
STUVWX
Yyzo123
45678¢9

ACCEPT BACKSFACE

Figura 6.20 TelaELEMENT SEARCH

coocoo

*

6701 =

5004 67Q4T =
50Q3 67Q3T =0
5002 6702T =0
50Q1 67Q1T =0

[=f=l=F=f==]-l ]

PRESS # to search hd
Figura6.21 TelaRELAY ELEMENTS Contendo o Elemento 50Q1
Etapa 4. Conecte umafonte de teste ao relé.

a. Ajuste asaida de corrente da fonte de teste no nivel de
saida zero.

b. Conecte uma saida de corrente monoféasica da fonte de
teste aentrada anal6gica lAW (ver Figura 6.5 e
Secondary Circuits na pagina U.2.5).
Etapa 5. Aumente a fonte de corrente para gerar uma magnitude de
corrente maior do que 1.00 A secundario no relé.

Observe natelado LCD que o estado do elemento 50Q1 é
aterado de 50Q1 = 0 para50Q1 = 1.
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Elemento Direcional de Seqliéncia-Negativa para Faltas Entre Fases

O SEL-421 possui um elemento direcional de fase (representado pel os Relay Word bits
F32P/R32P) para supervisionar os elementos de disténcia de fase e para controlar os
elementos direcionais de fase. O elemento direcional de seqiiéncia-negativa,
F32Q/R32Q, é uma parte do elemento direciona de fase, F32P/R32P. Sempre que 0
elemento direcional de seqliéncia-negativa for ativado, o elemento direcional de fase é
ativado.

O relé também possui um elemento direcional de terra, F32G/R32G, para controle
direcional dos elementos de distancia de terra e el ementos de sobrecorrente de terra.
Para mais informacdes sobre os elementos direcionais, consulte Ground Directional
Element na pagina R.1.31 e Section 1: Protection Application Examplesin the
Applications Handbook.

O SEL-421 calcula aimpedancia de sequiéncia-negativa Z2 a partir das magnitudes e
angulos da corrente e tensdo de sequéncia-negativa. A Equacao 6.3 define esta fungdo
(o‘c’ deZ2cindica“calculado”).

_Relv, o (1LZ1ANG e 1, ) |

Z2c
[
= % e cos(£V, - ZZ1IANG - /1,) Equagéo 6.3
Onde:
V, = atensdo de seqUéncia-negativa
I, = acorrente de sequéncia-negativa
Z1ANG = o0 angulodaimpedanciade sequéncia-positivadalinha
Re = apartereal dotermo entre colchetes, por exemplo,
(Re[A +]B] = A)
* = 0 conjugado complexo da expressdo entre paréntesis,

(A+]B) =(A-jB)

O resultado da Equacéo 6.3 € uma magnitude de impedancia que varia com a magnitude
e angulo da corrente aplicada. Normalmente, uma falta na direcdo a frente resulta no
calculo de Z2c do relé negativo.

Corrente de Teste

Resolva a Equacéo 6.3 para encontrar os valores da corrente de teste que necessitam ser
aplicados ao relé para testar o elemento. Para a corrente de sequiéncia-negativa, |, 0

resultado &
I.|= Vi Equaco 6.4
| 2| 72 quag

onde
L, =2V, - LZZ1ANG Equacéo 6.5

Multiplique as grandezas da Equacéo 6.4 por trés para obter 3l,, a corrente de
sequiéncia-negativa que o relé processa. Com uma tensdo fixa de sequéncia-negativa
aplicada, Va, atensdo de seqiiéncia-negativado relé é 3V,. Ajuste Z2c = Z2F para
encontrar a magnitude da corrente de teste no ponto em que o célculo daimpedéancia se
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iguala ao valor limite daimpedancia de umafalta afrente. A Equacéo 6.4 ficada
seguinte forma:

e =31, = 22l el Equagio 6.6
Z2c Z2F
onde
Ll gse = L3, = L3V, - LZ1ANG Equacéo 6.7
Para o valor limite daimpedancia de umafaltareversa, onde Z2c = Z2R, a Equacéo 6.4
fica
M L Equacio 6.8
Z2c Z2R

onde o célculo do angulo € o mesmo da Equacao 6.7.

Para mais informagcfes sobre os elementos direcionais, consulte Ground Directional
Element na pagina R.1.31 e Quadrilateral Ground Distance Elements na pagina
R.1.62. Parainformagdes dos gjustes e aplicacdo, ver Section 1: Protection Application
Examplesin the Applications Handbook.

Verificagéo do Elemento Direcional de Sequiéncia-Negativa (Faltas Entre Fases)

Este teste confirma a operacdo dos elementos direcionais de seqiiéncia-negativa, F32Q e
R32Q. Este procedimento de testes é paraum relé de 5 A; devem ser escalonados
valores apropriados paraum relé de 1 A.
NOTA: A medida que este teste é efetuado, outros elementos de protecdo podem ser ativados.
Isso faz com que o relé ative outras sinalizagdes e possivelmente feche saidas de controle.
Certifique-se em isolar o relé do sistema de poténcia para evitar efeitos ndo esperados para o
sistema.
Este exemplo considera que a comunicacdo com o relé foi estabel ecida com sucesso
(ver Making an EIA-232 Serial Port Connection na pagina U.4.7). Além disso, é
necessario estar familiarizado com os passwords e niveis de acesso do relé (ver
Changing the Default Passwords na pagina U.4.9 para alterar os passwords default dos
niveis de acesso e entrar nos niveis de acesso mais elevados do relé). Também € preciso
estar familiarizado com o ACSELERATOR (ver Section 3: PC Software).

Etapa 1. Configure o relé.
a. Abrao ACSELERATOR eleiaa configuracdo atual do
SEL-421.

b. Cligue em Settings > Read.

O relé enviatodos os dados de gjuste e configuragdo
para o ACSELERATOR.

c. Expandir os gjustes do Group 1 eclicar nas
ramificagOes da opgéo Relay Configuration natelada
opcado Settings, conforme mostrado na Figura 6.22.

d. Desabilite os elementos de superviséo.
Confirme se EL OP est4 gjustado em N.

e. EmumaseqUénciasimilar, clique no botéo + para
expandir atela daopcdo Relay Configuration, clique
em L oad Encroachment e confirme se ELOAD esta
gjustado em N.
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Relay Configuration

Pelay Configuation Setirgs
Lires Configuraion ECVT Transierk Detecton

# @ Felay Confguaton N =] Select YN

y ELOP Loss-of Poterbial

v G 3 Pl 7| Select V.1 N

s EADVS Aubvanced Sefings

= 0 Gows
+ Gow & N ~] Setect v.M

' Butomation Logic

Figura 6.22 Ajustes da Configuracéo do Grupo 1 (Group 1) do Relé: ACSELERATOR
f. Desabilite alogicado polo aberto.

g. Cligue no botdo + proximo a opcéo Breaker Monitor
paraexpandir aramificacdo de Breaker Monitor na
tela da opcdo Settings (ver Figura 6.23).

h. Clique em Breaker 1.

Vai aparecer a caixade didlogo Breaker 1 similar ada
Figura 6.23.

i. Introduzal nas caixas de texto para 52AA1 A-Phase
N/O Contact I nput -BK 1, 52AB1 B-Phase N/O
Contact Input -BK1 e 52AC1 C-Phase N/O Contact
Input -BK 1.

As caixas de texto da Figura 6.23 aparecem se 0 gjuste
do Monitor do Diguntor BK1TYP:= 1.

j. SeBKI1TYP:= 3, introduzal nacaixadetexto 52AA1
N/O Contact I nput -BK 1 (as outras caixas de entrada
do disuntor est&o obscurecidas).

+ © Global =
5 Bresker Montor Breaker 1 =
ot 2:::: .1, EBIMON Ereaker 1 Monitceing
5 Giow 1 c &N
+ O Gioup2 )
¥ 0 Gowd Breaker 1 Configuration
4 0 Gowpd BKITYP BK1 Trip Type (Single Pokss1. Thvee Pole=3]
» o Gt =
® Giowb 1 ] Select 1.3
+ O Automation Loge
+ O Dutputs Breaker 1 Inputs
@ Front Parel B2441 APhase NAD Contact Input - BK1 (SELogie Equalion]
+ © FRepot |1 _J
4 © DNPMAF Settings
i ::1 52481 B-Phase M/0 Contact Input -BK1 (SELogic Equation)
¥ 2
o Pead I =
: o ﬁ:; 52AL1 C-Phase M/D Contact Ingut -BK1 (SELogic Equation)
f =
Breaker 1 Monitor
BM1TRPA Brkr Monitor A-Phase Trip - BE1 [SELogic Equation]

Figura 6.23 Ajustesdo Monitor do Diguntor (Breaker Monitor) do Diguntor 1
(Breaker 1): ACSELERATOR.

Etapa 2. Ajuste os valores de teste do relé.

a. Expandir os gustes do Group 1 conforme mostrado na
Figura 6.24 e selecionar o botédo Line Configuration.

Vai ser exibida a caixa de didogo Line Configuration
daFigura 6.24.

b. Confirme os gjustes default de ZIMAG em 7.80 e
Z1ANG em 84.00.

¢. Cligue namarca+ proxima aramificacdo da opgdo
Relay Configuration para expandir aramificacéo de
Settings.

d. Selecione o bot&o Directional.

Vai ser exibidaa caixa de didlogo Directional similar a
daFigura 6.25.
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e. Confirme os seguintes gjustes: E32 ¢ AUTO, ORDER
€Q, 50FP €0.60, 50RP é0.40, Z2F €3.90, Z2R é
4.00,a2€0.10ek2¢é0.2.

A caixa de didogo esta obscurecida umavez que ndo
existem gjustes para ser alterados.

O relé calcula automaticamente esses gjustes
numeéricos, pois E32 estd gjustado em AUTO.

f. Sefor preciso aterar estes gjustes, defina o guste de
E32emY.

A Tabela 6.8 mostra os célculos.
Consulte Ground Directional Element na pagina R.1.31

para detalhes sobre esses cdlculos do relé.

Global
Breaker Monitar
Group 1
O Setl
® Line Configusation

-

1%
m-o00

© Protection Logic 1
Group 2

Group 3

Group 4

Group 5

Group 6

Automation Logic
Outputs

Front Panel

Report
Communications Ports

®-E®

[

FH-E&-F-E-E

0000000000

&

@ FRelay Configuration

Line Configuration

~Line Configuration Settings
CTRW Current Transformer Ratio - Input W
[200  Range=1-50000

CTRX Cunent Transformer Ratio - Input X
[200 Range=1-50000

PTRY Potential Transformer Ratio - Input Y

[z000 Range = 1-10000

VNOMY PT Nominal Vokage (L) -
[(i5 Range=£0-300

PTRZ Potertial Transformes Ratio - Input 2
[2000 Range=1-10000
VNOMZ PT Nominal Vokage (L) -
['5  Range=60-300

Z1MAG Pos.-Seq. Line Impedance Magnitude (ohms, sec)

[f80 Range=005-255.00

Z1ANG Pos.-Seq, Line Impedance Angle (deg)
[(400 Range=500-30.00
ZOMAG Zero-Seq. Line Impedance Magnitude [ohms, sec]

|24.80 Range = 0.05 - 255.00

Z0ANG Zero-Seq. Line Impedance Angle (deg)

[(150  Range=500-30.00

nput Y

nput 2

Figura 6.24 Ajustes da Configuracéo de Linha (Line Configuration) do Grupo 1
(Group 1): ACSELERATOR
+ O GW = L
+ © Breake Monior Directional
- © Group
= o Setl Zone/Level Direction
© Line Conliguration )
= & Felay Confgpaston DIR3 Zone/Lavel 3 Dirsctional Corticl
© Phase Distanca Elaments IH ’I Select F.R
@ Ground Distance Elements 5
© Distance Elements Common Time Delay | | D1F4 Zone/Level 4 Disectonal Contiol
© SwichOntoFaul <] SelectF.R
© OutolStep T lock:
o LME;TWTQ:Q " DIRS Zone/Level 5 Directonal Cortiol
@ Phase Inst 0/C «| Select F.R
©  Resdual Ground Inst 0/C
© NegatveSeq inst O/ £32 Divectionsl Convel
© Tina Dvarcunent
@ Discionsl AUTO <] Select: Y. AUTO
© Pole Open Detection pHel ol
@ Trp Schemes T
© Brmaker 1 Fadure Logc ORDER Ground Di. Element Pronty [combine 0V 1)
© Breaker 2 Fabue Logic [@ Select Q.V.1. 2y Combinatonof Q.Y and|
@ Synchronizm Check,
© Feckasng and Manual Closng BOFP Foward Dir Overcurent Pickup
O Demand Mataring Range = 0.25 10 5.00
@ Trp Loge
@ Protection Logc 1 SOFP Reverse Dir Dvercunent Fickup
£ 0 Gowp2 2 Range = 0.25105.00
& © Gowpd
v O Groupd Z2F Forward D 22 Threshold
4 © GowpS [ Rages 6400108400
# O Group b
79 Puomainloge Z2R Rleverse D 22 Theeshold
< @ Dups -
4+ © Front Ponel Range =-64.00 to 6400
+ © Fapoe ] J
% © DNPMAP Setngs a2 Pos Seq Restraint Factor, 1241
+ © Potl Range = 0.02 to 050
o P
e p::§ k2 ZesorSeq Restaint Factor, 120
 © Pef Range =0.10t01.20
Figura 6.25 Ajustesdo Directional (Directional): ACSELERATOR
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Tabela 6.8 Célculos Automaticos (AUTO) dos Ajustes do Elemento Direcional de
Sequéncia-Negativa

Ajuste Célculo

50FP 0.12 ¢ lom

50RP 0.08 * I jom

Z2F 0.5+ ZIMAG

Z2R Z2F + 1/ (2 lnom)

a 0.1

k2 0.2
Etapa 3. Transfira os novos gjustes para o SEL-421.

Figura 6.26

a. Cligueem File > Send.

O ACSELERATOR permite que vocé selecione a classe
de gjustes que desgja enviar para o relé, conforme
mostrado na caixa de didlogo Group Select na Figura
6.26.

Cliqgue na caixa de verificagdo do Group 1 e Breaker
M onitor.

Clique em OK.

O ACSELERATOR responde através da caixa de didlogo
Transfer Status, conforme Figura 6.26.

Se ndo houver nenhuma mensagem de erro, 0s novos
gjustes sdo carregados no relé.

|Cll Giroup 1 Wiiting 1 of 1
II: group % [
roup
F group ; Sending File: SETTINGSASET_S1.TXT
roup 0K
™ Group & 4| Sending sattings... -

Transferindo os Ajustes do Grupo 1 (Group 1) e Monitor do Disjuntor

(Breaker Monitor) para o SEL-421

NOTA: Ascaixasdedidogo do Relay Editor mostradas na Figura 6.26 sdo para o SEL-421.
As caixas de didlogo dos SEL-421-1 e SEL-421-2 ndo contém os exemplos de gjuste de
Automation 2 a Automation 10.

Etapa 4. Exibir os Relay Word bits F32Q e R32Q natelado LCD do
painel frontal.

a.  Acesse 0 MAIN MENU (MENU PRINCIPAL) nho LCD do

b.

Cdédigo de Data 20060126_BR

painel frontal.

Selecione RELAY ELEMENTS (ELEMENTOS DO RELE) e
pressione {ENT}.

Vai aparecer atelaRELAY ELEMENTS cOm SEARCH
(PROCURA) selecionado na parte inferior datela.
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C. Pressione{ENT} parair parao submenu ELEMENT
SEARCH (PROCURA DO ELEMENTO) da Figura 6.20.

d. Introduza os caracteres no campo de entrada de texto
usando as teclas de navegacao.

e. SelecioneF e pressione {ENT} paraintroduzir o
caractere F.

f. Introduza os caracteres 3, 2 e Q damesmaforma.
0. Selecione ACCEPT (ACEITAR) e pressione {ENT}.

Orelévai exibir atelacontendo os e ementos F32Q e
R32Q, conforme mostrado na Figura 6.27.

[RELAY ELEMENTS N
ROW 20 ROW 21
3z2spor =0 32IE =0
azsporF =0 32VE =0
320R =0 32QGE =0
320F =0 32QE =0
R329 =0 B50GR =0
F320Q =0 50GF =0
R32P =0 50QR =0
F32P =0 G50QF =0
PRESS # to search d

Figura 6.27 TelaRELAY ELEMENTSdo L CD Contendo os Elementos F32Q e R32Q
Etapa 5. Calcule os valores limites daimpedancia.

a. Paraesteteste, aplique umatensdo nafase A deVa =
3V, =18.0 £ 180°V secundérios.

b. UseaEquacao 6.8 paraencontrar a corrente que € igual
ao valor limite daimpedanciareversa, Z2R:
3v,| [18.0180%V| .

Z2R 4.00

Etapa 6. Use a Equacéo 6.6 para encontrar a corrente que é igual ao
valor limite de impedancia afrente, Z2F:

v, [18.0£180%V| .

~ Z2RF 3.90
Etapa 7. Use a Equacédo 6.7 para determinar o angulo da corrente
aplicada (£ lteste):
Ao = £3l, = £V, — ZZ1IANG = 180° - 84° = 96°
Etapa 8. Aplique a corrente de teste para confirmar a operacdo de R32Q
e F32Q.

a.  Conecte umafonte de corrente de teste monofasica,
conforme mostrado na Figura 6.5.

b. Apliqueumatensdo nafase A de 3V, =18.0 £180°V
secundérios.
c. Ajusteafontedecorrenteemi, =0.0 L 96°A.

d. Aumente lentamente a magnitude de |, paraaplicar a
corrente da fonte de teste.

e. ObserveatelaRELAY ELEMENT (ELEMENTO DO RELE)
do LCD.

S0A

|ITESTE|=|3|2|=

62A

|ITESI'E|:|3I2|
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O Relay Word bit R32Q é ativado quando | 14 | = 0.4 A,
indicando que a corrente de segliéncia-negativado relé
émaior do que o valor limite de pickup de 50RP.

R32Q é desativado quando | I | = 4.5 A, indicando que
o calculo da sequéncia-negativa do relé, Z2c, é agora
menor do que o valor limite reverso, Z2R, de Z2 (ver
Reverse Threshold na pagina R.1.41 e Forward
Threshold na pagina R.1.40).

f. Continue aaumentar afonte de corrente, observando a
telaRELAY ELEMENT do LCD.

O Relay Word bit F32Q é ativado quando | I | = 4.62
A, indicando que o célculo da sequéncia-negativa do
relé, Z2c, € menor do que o valor limite a frente, Z2F,
dez2.

Elementos de Distancia

Aplique tensdes e correntes as entradas anal 6gicas do relé para simular condicles de
falta e de carga com o objetivo de testar os elementos de distancia. O relé supervisiona
os elementos de distancia de forma que eles operem sob condigdes apropriadas.
Certifique-se em satisfazer todas as condic¢des de supervisio do elemento antes de testar
um elemento do relé. Para condi¢des de supervisao de um elemento especifico, consulte
Mho Ground Distance Elements na pagina R.1.57.

Elementos de Distancia Fase-Fase, MBC2

O SEL-421 contém elementos de distancia mho de fase entre os diversos elementos de
protecdo do relé. O relé possui elementos de distancia de fase para detectar faltas entre
fases: fase-fase, fase-fase-terra e trifasicas. O SEL-421 tem cinco zonas independentes
da protecdo de disténcia mho de fase; cada zona consiste de elementos entre fases que o
relé combina para gerar a saida de uma zona especifica.

Por exemplo, a combinacdo OU de MAB2, MBC2 e MCA2 produz o elemento mho de
fase da Zona 2, M2P. Para mais informagdes sobre os elementos mho de fase e outros
elementos de distancia, consulte Section 1: Protection Functions no Manual de
Referéncia e Section 1: Protection Application Examples in the Applications Handbook.

Corrente e Tensdo de Teste para uma Falta Entre Fases

Para encontrar a corrente de teste para uma falta entre fases, considere a Equacao 6.9
paraumafaltadafase B paraafase C:

ltesre =g =- 1¢ Equacéo 6.9
O vetor de corrente dafase B paraafase C, lgc, €&
e =lg-lo=lg- (Ig)=201, =201 Equag&o 6.10

Escolha a magnitude conveniente da corrente da fonte de teste, | I+este | = 2.5 A; logo,
|lec|=2¢|ltesre | = 5A.

Encontre a magnitude da tensdo da fonte deteste, | Vresre |:

NTESI’E| :|VBc| :|I BC|'|ZBC| :|I BC|.ZZP

Equacéo 6.11
= 20|l g |0 Z2P
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onde o gjuste do relé Z2P (Alcance da Zona 2) substitui aimpedanciadafase B paraa
fase C, Zgc. Para o gjuste de Z2P de 9.36 [, a magnitude da tensdo de teste | Vgc | €&

NTESI’E| = 2.|ITESTE|.22P
=202509.36=46.8/

Equacéo 6.12
90’

Ve

N= 150°

Bi=30° v

+180° - —0
B2=30" J

& =-150°

VBC

Vg

-90°
Figura 6.28 Encontrando as Grandezas Entre Fases para Teste

Umaformade criar o fasor Vgc €igualar | Vg | €| V¢ | € determinar os angulos
apropriados paraformar um tridngulo equilateral, conforme mostrado na Figura 6.28.
Subtraia 30 graus (angulo [1,) de 180 graus para obter o angulo do fasor V¢ da fonte de
teste; Vc =46.8 £ 150°V.

De forma similar, adicione 30 graus (angulo [0,) a—180 graus para obter o fasor Vg da
fonte de teste; Vg = 46.8 £ -150° V.

A tensdo de teste V4 pode ser o valor nominal, V4 =67 £LQ°V.
Portanto, a tensdo fase-fase resultante é Vgc = 46.8 £ —90° V, referida ao fasor V4 em 0
grau.

O relé mede 0 alcance méximo do elemento de distancia de fase quando a corrente de
falta entre fases esta atrasada da tensdo de falta entre fases pelo angulo de torque
maximo do elemento de distancia. No SEL-421, o éngulo de torque méximo do
elemento de distancia de fase é 0 gjuste Z1ANG. A corrente | gc deve estar atrasada da
tensdo Vgc por Z1ANG.

Neste exemplo, Z1IANG € 84.0 graus. Da Equacao 6.9, o &ngulo de Is é 0 angulo de
Iteste, € 0 &ngulo de | ¢ é 180 graus a partir do angulo de ltesre.

A corrente da fonte de teste para |z € a seguinte:
|, = 25/(-90° — ZIANG )A

= 25/(-90° -84°)A EquagZo 6.13
=25/- 174°A
E a corrente da fonte de teste para ¢ é a seguinte:
lo =—l, =—(25£-174° A)= 25/6° A Equacio 6.14
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Verificagdo da Por¢do MBC2 do Elemento de Distancia de Fase M2P

O procedimento mostrado a seguir descreve como testar o elemento de distancia dafase
B paraafase C, MBC2. Embora este teste esteja diretamente relacionado ao elemento
de distancia de fase da Zona 2, o procedimento pode ser aplicado a qual quer outra zona
do elemento de distancia entre fases para o0 alcance na dire¢cdo afrente.

NOTA: A medida que este teste é efetuado, outros elementos de proteco podem ser ativados.
Isso faz com que o relé ative outras sinalizagBes e possivel mente feche saidas de controle.
Certifique-se em isolar o relé do sistema de poténcia para evitar efeitos ndo esperados parao
sistema.
Este exemplo considera que a comunicacdo com o relé foi estabel ecida com sucesso
(ver Making an EIA-232 Serial Port Connection na pagina U.4.7). Além disso, é
necessario estar familiarizado com os passwords e niveis de acesso do relé (ver
Changing the Default Passwords na pagina U.4.9 para alterar os passwords default dos
niveis de acesso e entrar nos nivels de acesso mais elevados do rel€). Também é preciso
estar familiarizado com o ACSELERATOR (ver Section 3: PC Software).

Etapa 1. Configure o relé.

Execute o procedimento relacionado na Etapa 1 da subsecdo
Verificacdo do Elemento Direcional de Seqiiéncia-Negativa
(Faltas entre Fases) na pagina U.6.31.

Etapa 2. Ajuste os valores de teste do relé.

Execute o procedimento relacionado na Etapa 2 da subsegdo
Verificacdo do Elemento Direcional de Seqiiéncia-Negativa
(Faltas entre Fases) na pagina U.6.32.

Etapa 3. Ajuste o alcance do elemento de disténcia de fase.

a. Selecione o bot&o Phase Distance natela da opcéo
Settings do ACSEL ERATOR.

Val aparecer acaixade didogo Phase Distance
Elements similar ada Figura 6.29.

b. Confirme osgustesde E21P em 2, Z1P em 6.24 e Z2P

+ © Global .
 © Draskar Meeitee Phase Distance Elements
S okl E21P Mho Phase Distance Zones
& Line Configurstion ] 7] Selact N.15
= © Relay Conbigurstion i
@ Phase Distance Elsments Mho Phaze Distance Element Reach

@ Ground Dastance Elements Z1P Zone 1 Reach

@ Ditance Elements Common Time Delay B.24 Rarges = 0105 ko 64.00, OFF
@ SwitchOnioFault

@ Out-of-Step Trippirg Blecking Z2P Zona 2 Rinach
z :ﬂmﬂm [ Range= 0056400, 0FF
-] Rem;pdfalw;d Inst DT Z3F Zone 3 Reach
° ?“H:'U":f:‘ﬂ:f o/ [ Renge-00516400.0F
@ Deechonal Z4P Zonw 4 Reach
° ?ﬁgxz‘mm [(F Renge-005k6400.0FF
@ Biesker | Fadure Loge
E: ::::'::m"‘;:y m Flange = 0.05 to 64,00, OFF

Figura 6.29 Ajustes dos Elementos de Distancia de Fase (Phase Distance Elements):
ACSELERATOR
Etapa 4. Transfira 0s novos gjustes para o SEL-421.

a. Cligueem File > Send.

b. OACSELERATOR permite que vocé selecione a classe
de gjustes que desgja enviar para o relé, conforme
mostrado na caixa de didlogo Group Select na Figura
6.26.

¢. Cligue nacaixade verificacgo do Group 1.
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Cliqgueem OK.

O ACSELERATOR responde através da caixa de diaogo
similar a segunda caixa de didlogo da Figura 6.26.

Se ndo houver nenhuma mensagem de erro, 0s novos
gjustes sdo carregados no relé.

Etapa 5. Exibir o Relay Word bit MBC2 natelado LCD do painel

frontal.
a

b.

Acesse 0 MAIN MENU (MENU PRINCIPAL) no LCD do
painel frontal.

Selecione RELAY ELEMENTS (ELEMENTOS DO RELE) €
pressione {ENT}.

Vai aparecer atelaRELAY ELEMENTS com SEARCH
(PROCURA) selecionado na parte inferior datela.

Pressione {ENT} parair para o submenu ELEMENT
SEARCH (PROCURA DO ELEMENTO) da Figura 6.20.

Use asteclas de navegagdo para selecionar M e
pressione {ENT} paraintroduzir o caractere no campo
de entrada de texto.

Introduza os caracteres B, C e 2 da mesma forma.
Selecione ACCEPT (ACEITAR) e pressione {ENT}.

Orelévai exibir atelado LCD contendo o elemento
MBC2, conforme mostrado na Figura 6.30.

RELAY ELEMENTS -
ROW 8 ROW & -
* =0 =0
MCAZ =0 mMca4 =0
MBC2 =0 MBC4 =0
MABZ =0 MAB4 =0

* =0 * =0
MCALl =0 MCA3 =0
MBC1l =0 MBCZ =0
MAB1 =0 MAB3I =0
SEARCH

PRESS # to search v

Figura 6.30 TelaRELAY ELEMENTSdo LCD Contendo o Elemento MBC2

Etapa 6. Ajuste as magnitudes e angulos dos sinais de teste para uma
faltadafase B paraafase C.

a. Conecte as fontes de teste (com a energia desligada) ao
relé, conforme Figura 6.6.

Esta conexdo é umafatadafase B paraafase C, onde
IanOO0elg=-lc.

b. Ajuste asfontes de tensdo para fornecer as seguintes
tensbes deteste: Vo =67V £0° Vg =46.8V £ -150°
eVc=46.8V £ 150°.

c. Ajusteafontedecorrente paralg =0.0 A £ —174°.

Etapa 7. Aplique as fontes para confirmar a operacéo de MBC2.

a. Apligue a corrente da fonte de teste, aumentando
lentamente a magnitude de | .

b. Observe atelaRELAY ELEMENT (ELEMENTO DO
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RELE) do LCD.

O Relay Word bit MBC2 é ativado quando | Iz | O 2.5
A, indicando que o célculo daimpedanciado relé é
menor do que o gjuste do alcance Z2P.

Guia do Usuario Relé SEL-421
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Autodiagnoses do Relé

O SEL-421 efetua continuamente diversos autotestes para detectar condi¢des que
estejam fora de toleréncia. Esses testes sdo efetuados simultaneamente ao
funcionamento da | 6gica de protecéo e automacao do relé, porém ndo prejudicam a
performance do mesmo.

Status de Alarme e Status de Falha

O relé reporta as condi¢des que estdo fora de tolerancia através de um status de alarme
ou um status de falha. Para condicdes que ndo comprometem as fungdes de protecdo do
relé, ainda que estejam além dos limites esperados, o relé emite um status de alarme e
continua a operar. Uma condi¢ao fora de toleréncia considerada critica faz com que o
relé declare o status de falha e passe a operar no estado de protecéo desativada. Durante
0 estado de protecdo desativada, o relé suspende o processamento dos elementos de
protecdo e 0 processamento das |6gicas de abertura/fechamento, e desenergizatodas as
saidas de controle. Quando desativado, o LED ENABLED (“ATIVADQ") do painel
frontal ndo permanece aceso.

O relé sinaliza o status de alarme pulsando o Relay Word bit HALARM (“hardware
aarm” —aarme de hardware) nalégica 1 durante 5 (cinco) segundos. Para um status de
falha, o relé sela o Relay Word bit HALARM naldgica 1. Para prover umaindicacdo de
status remota, conecte o contato b da saida OUT108 a entrada de alarme remoto de seu
sistema de controle e programe equacao de controle SEL OGIC de saida para responder a
NOT (SALARM OR HALARM). Consulte Alarm Output na pagina U.2.45 para
informagdes sobre a conex&o dessa saida de alarme no SEL-421.

Se houver, repetidamente, o recebimento de status de alarmes, verifique as condigdes de
operacdo do relé o mais rdpido possivel. Efetue acbes preventivas antecipadas, durante
o inicio da ocorréncia de problemas potenciais, para evitar falhas no sistema. Para
qualquer status de falha, contate o Suporte Técnico da SEL imediatamente (ver
Assisténcia da Fabrica na pagina U.6.46).

O relé gera automaticamente um relatério do status nas portas seriais para uma condicéo
de status de falha na autodiagnose, se o gjuste da Porta AUTO := Y. O relé emite uma
mensagem de status com formato idéntico a saida do comando STATUS (ver Status),
exceto se as informagtes dafonte de alimentacéo a partir daresposta STA A estiverem
incluidas apds as mensagens de erro da equacéo de controle SELOGIC.

O relé também exibe mensagens automaticas de status de alarme e status de falha no
LCD do paindl frontal. Use os comandos STATUS e CSTATUS das portas seriais, 0
bot&o Status na HMI do ACSELERATOR, € 0 menu RELAY STATUS (STATUS DO RELE)
no painel frontal para exibir os status de aarmes e status de falhas. Consulte STATUS
na pagina R.9.45, Checking Relay Satus na pagina U.4.13 e RELAY STATUSna
pagina U.5.30 para mais informacdes sobre notificacdes autométicas do status e sobre
visualizagao do status do relé.

Status

A Figura 6.31 é umaamostradatela STATUS a partir da op¢do Status natela da opgéo
HMI| > Meter and Control do ACSELERATOR (0 relatério STATUS do terminal é
similar). A Figura 6.32 é o relatério STATUS A exibindo todas as informacfes do
status de um terminal.
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Numero da Versao de Firmware

O relé exibe, na parte superior de cada relatério de status, o nimero da versao atual de
firmware, o qual identifica o programa de software que controla as fungdes do relé. A
versdo de firmware é um designador de quatro espacos mostrado imediatamente depois
do nimero do modelo do relé (os primeiros caracteres na linha de identificacgo do
firmware). O primeiro caractere no nimero da versao do firmware de quatro espagos €
R (representando “Release”).

Por exemplo, naFigura 6.31 e Figura 6.32, o nimero da versdo de firmware é R101. A
SEL numera, sequiencialmente, as versoes (“releases’) subseguentes dos firmwares; a
proxima revisao, seguinte aR101, € R102. Consulte Appendix A: Firmware and
Manual Versions parainformacfes sobre versdes de firmware.

Status

Relay 1 . Date: 03/15/2001 Time: 09:11:54,451
Station A derial Number: 2001001234
FID=8EL-4Z1-R101-v0-2001001-D20010315 CID=0x6d7Z2

Failures

No Failures

Warnings
No Warnings
SELogic Relay Programming Environment Errors

No Errors

Relay Enabled

Figura 6.31 Status do Relé: HM| do ACSELERATOR

=>>STA A <Enter>

Relay 1 Date: 03/15/2001 Time: 04:48:49.938
Station A Serial Number: 2001001234
FID=SEL-421-R101-V0-Z001001-D20010315 CID=0x4572

Failures

No Failures

Warnings
No Warnings

Channel Offsets (mV)  W=Warn F=Fail
CH1 CHZ2 CH3 CH4 CH5 CHé CH7 CH8 CH9 CH10 CH11 CH12Z MOF
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Power Supply Voltages (V) W=Warn F=Fail
3.3V_P5S SV_PS NSV_PS 15V_P5S N1SV_PS
3.28 4.91 -4.93  14.70 -14.79

Temperature
23.7 degrees Celsius

Communication Interfaces

Active High Accuracy Time Synchronization Source: IRIG-B
IRIG-B Source PRESENT

SELogic Relay Programming Environment Errors
No Errors

Relay Enabled
->>

Figura 6.32 Status do Relé Obtido via Comando STATUS A, Exibindo as I nfor magdes
deum Terminal
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CSTAUS

O relé também reporta as informagdes de status no formato ASCI1 Comprimido quando
0 comando CST € dado. A mensagem de status no formato ASCII Comprimido esta
mostrada na Figura 6.33:

"RID™,"SID","FID"."yyyy".
"relay_name”,"station_name"” ,"FID=SEL-xx -2~ Ry - V- Daooooos-Daooooosos”, "yyyy ™
UMONTH™, "DAY™, "YEAR™, "HOUR™ ,“MIN™,“SEC", "MSEC","yyyy"

(Month),(Day), (Year), (Hour),(Min), (Sec), (MSec),"yyyy"

"CPU_RAM™,"CPU_Prog"”,"SELBOOT","CPU_Settings"”,"DSP_RAM","DSP","DSP_Chksum","DSP_TIME
ouT","CPU_CARD_RAM™,"CPU_DSP_RAM","FRONT_PANEL","CAL_BOARD","Comm_Card","Comm_Ca
rd_Code","QUART™,"Analog_Conv™,"10_1","10_2","10_3","10_4","yyyy"

(Ok or F),(0k or F),(Ok or F),(0k or F),(0k or F},(0k or F),(0Ok or F),(0k or F), (0K
or F1,.(0k or F},(0k or W), (Ok or W or F),(0k or W},(ccrdh), (Ok or F),(0k or
F),(Ok or F),(0k or F),(0k or F),(0k or F),"yyyy"

"AtoD_Offset™,"Master_Offset™,"3.3V_P5","SV_PS","NSY_PS","15V_P5","N1SV_PS","Temp_5t
atus"”,"Temp","FPGA"™,"ADC_FPGA™, "yyyy"

(Ok or W),(0k or Wor F),(0k or W or F),(0k or W or F),(0k or W or F},(0k or W or
F),{0k or W or F),(Ok or W or F),(Temp value),(Ok or Fail),(Ok or Fail),“yyyy"

“Fast_Fiber_Port™, "MEA","MBB","Active_Time_Source”,"SELogic_Math","FM_Test™,"CCrd_Te
st","DNP_Test","Event_Playback_Mode","Relay_Status™,"Port_F_Transp”,"Port_1_Tran
sp","Port_2_Transp™,"Port_3_Transp™,"Port_4 Transp™,"Port_5_Transp","yyyy"

(Ok_or_F),(Inac or Ok or F),(Inac or Ok or F),(HIRIG or IRIG or “ *), (Ok or F),
(Enabled or Disabled),(Enabled or Disabled),(Enabled or Disabled),(Enabled or
Disabled),(Enabled or Disabled),(F, 0 - 5),(F, 0 - 5),(F, 0 - 5),(F, 0 - §),(F, O
- B)L(F, 0 - 5), "yyyy"

Figura 6.33 Mensagem de Status no Formato ASCI1 Comprimido

As definigOes para os itens e campos da configuragéo no formato ASCII Comprimido
estdo relacionadas a seguir:

yyyy é averificacdo da soma (“ checksum'’)

X € o texto nalinha FID (Firmware ID)

ccrd é o codigo hexa do cartéo de comunicacdo
(descrican) é o texto que o relé fornece

(OK ou W ou F) é Normal (OK), alarme (Warning) ou falha (Failure),
respectivamente.

A Figura 6.34 é uma amostra da mensagem de status no formato ASCII Comprimido.

YV V VYV

>CST <Enter>

“RID™,"SID","FID","03e2"

"Relay 1","Station A™,"SEL-421-R101-V0-Z001001-D20010315","0e06"

"MONTH"™, "DAY", "YEAR™, "HOUR" ,"MIN","SEC", "MSEC™,"0ACA"
3,15,2001,13,2,26,938,"0437"

"CPU_RAM","CPU_Prog™,"SELBOOT","CPU_Settings", "DSP_RAM™,"DSP","DSP_Chksum","DSP_
TIMEQUT™,"CPU_CARD_RAM","CPU_DSP_RAM","FRONT_PANEL™,"CAL_BOARD","Comm_Card","Com
m_Card_Code”,"QUART","Analog_Conv","I10_1","10_2","3B86"
"0k","0k","0k","0k","0k","0k","0k","0k","Ok","0k","0k","0k", ,,"0k","0k","0K", "0k
R
"AtoD_Offset"”,"Master_Offset™,"3.3V_PS","5V_PS","N5V_PS","15V_PS","N15V_PS","Tem
p_Status","Temp","FPGA","ADC_FPGA","20C0"

Ok, OR",OK™, MOk, MOk, 0K, Ok, 0K, 24,8, "0K", 0K, "0CIC"
"Fast_Fiber_Port"™,"MBA","MBB","Active_Time_Source”,"SELogic_Math","FM_Test","CCr
d_Test”,"DNP_Test™,"Relay_Status™,"Port_F_Transp”,"Port_1_Transp”,"Port_2_Transp
" "Port_3 Transp","Port_5 Transp™,"4029"

"Not_Installed”,"Inac","Inac",”™ ","0k","Disabled","Disabled","Disabled","Enabled"”
LU0 OO, O, 0 Ny Yy

=»

Figura 6.34 Comando CST no formato ASCII Comprimido, em um Terminal
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Solucédo de Problemas do Relé

Solucao de Problemas do Relé
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Procedimento para Inspecéo

Efetue por completo o seguinte procedimento de inspecdo antes de desligar o sistema.
ApoGs ter terminado a inspegao, efetue os Procedimentos para Solugao de Problemas

(* Troubleshooting Procedures’).
Etapa 1.
Etapa 2.

Confirme se aalimentagdo esta ligada. N&o desligue o relé.
Meca e registre a tensdo da poténcia de controle nos terminais

POWER do relé marcados com + e — narégua de terminais do

painel traseiro.
Etapa 3.
Etapa 4.
Etapa 5.

Meca e registre as tensbes de todas as entradas de controle.
Meca e registre o estado de todas as saidas de controle.
I nspecione a cablagem das portas de comunicacdo seria para

certificar-se de que o dispositivo de comunicagdo esta
conectado a, pelo menos, uma porta de comunicagao.

Procedimentos para Solucédo de Problemas

Os procedimentos para solugdo de problemas comuns estdo relacionados na Tabela 6.9.
A tabela apresenta cada sintoma, possiveis causas e correspondentes
diagnoses/solugdes. Os comandos associados do SEL-421 estdo relacionados em letras
maiUscul as/negrito. Veja Section 9: ASCII Command Reference no Manual de
Referéncia para detal hes sobre os comandos do SEL-421 e Section 10: Settings no
Manual de Referéncia para detalhes sobre os gjustes do relé.

Tabela 6.9

Procedimentos para Solucéo de Problemas (Folha 1 de 3)

Causa Possivel

Diagnose/Solucéo

Painel Frontal Apagado

A alimentagdo esta desligada.

N&o existe alimentagéo nas entradas.

Queima do fusivel dafonte de alimentaggo.

Ajuste ruim do contraste.

Relato de Status de Falha no Painel Frontal

Falha na autodiagnose.

A Saida de Alarme é Ativada
A aimentagdo esta desigada.

Queimado fusivel dafonte de alimentacao.

Falha na fonte de alimentacéo.

Guia do Usuario

Verifique se aaimentagdo das baterias da
subestacéo esta operacional.

Verifique se existe alimentagéo narégua de
terminais do painel traseiro.

Substitua o fusivel (consulte Power Supply Fuse
Replacement na pagina U.2.42).

Pressione e segure {ESC} por dois segundos.
Pressione os botdes de pressdo {UP ARROW} e
{DOWN ARROW} para gjustar o contraste.

Contate 0 Suporte Técnico da SEL.

Os contatos b da saida de controle do relé,
QOUT108, estaréo fechados se vocé programou
NOT HALARM paraasaida OUT108 (ver Alarm
Output na pagina U.2.45).

Restabel eca a alimentag&o.

Substitua o fusivel (consulte Power Supply Fuse
Replacement na pagina U.2.42).

O LCD exibeatela STATUS FAILURE. Contate
0 Suporte Técnico da SEL.

Relé SEL-421
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u.6.44

Causa Possivel

Diagnose/Solucéo

Falha na placa principal ou na placa de interface.

Qutrafalha na autodiagnose.

O Sistema N&o Responde aos Comandos

Sem comunicag&o.

O dispositivo de comunicagdo ndo esta conectado
a0 sistema.

V elocidade dos dados (taxa baud) ou outros
parametros de comunicaggo incorretos.

O LCD exibeatelaSTATUS FAILURE. Contate
0 Suporte Técnico da SEL.

O LCD exibeatela STATUS FAILURE. Contate
0 Suporte Técnico da SEL.

Confirme os tipos e conexdes dos cabos. Se
corretos, digite <Ctrl+X> <Enter>. Isso reseta o
programado terminal.

Conecte o dispositivo de comunicagao.

Configure os parametros das portas do terminal de
acordo com os gjustes das portas do relé em
particular. Use o painel frontal para verificar os
gjustes das portas (ver SET/SHOW na pagina
U.5.26).

NOTA: Se o gjuste da Porta PROTO := PMU, arespectiva porta serial ndo vai responder aos
comandos ASCII. Adicionalmente, uma porta com gjuste PROTO := PMU n&o vai responder a
quaisquer mensagens se o gjuste Global EPMU : = N.
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Cabos de comunicagdo incorretos.

Erro na cablagem das comunicagoes.

Conflito natroca de dados da linha (“handshake
line conflict”); o sistema esta tentando transmitir
informagdes, mas ndo consegue.

O sistema esta no estado X OFF, interrompendo as
comunicagdes.

O Terminal Exibe Caracteres Sem Sentido

A velocidade dos dados (taxa baud) esta gjustada
incorretamente.

A emulacdo para terminal ndo esta adequada.

O Sistema Nao Responde as Faltas

O relé esta gjustado incorretamente.

Ajustes de teste incorretos.
Erro nafiagéo da conexdo dos TPsou TCs.

Erros narotagéo e faseamento das correntes e
tensdes de entrada.

O cabo de conexdo multipin (flat multipin ribbon)
das entradas anal 6gi cas, instalado entre a placa do
modulo de entrada e a placa principal, esta solto ou
com defeito.

Guia do Usuario

Use os cabos de comunicagdo SEL, ou cabos que
foram instalados de acordo com as especificacfes
SEL (ver Communications Ports Connections na

pagina U.2.48).

Verifique as conexdes dos cabos.

Verifique a cablagem das comunicagdes. Use os
cabos de comunicagéo SEL, ou cabos que foram
instalados de acordo com as especificagdes SEL
(ver Communications Ports Connections na pagina
U.2.48).

Digite <Ctrl1+Q> para colocar o sistema no estado
XON.

Verifique a configurago dos par@metros do
terminal (ver Communications Ports Connections
na pagina U.2.48).

Tente outros tipos de terminal, incluindo as
emulagdes de terminal VT-100 e VT-52.

Verifique os ajustes do relé (ver Section 1:
Protection Application Examplesin the
Applications Handbook).

Restabel eca 0s gjustes de operacdo.
Confirme afiagdo dos TPse TCs.

Use amedicdo do relé. Use o comando TRI para
disparo (“trigger”) do evento e anaise o relatério
de evento gerado (ver Examining Metering
Quantities na pagina U.4.35).

Instale novamente ambas as extremidades do cabo
das entradas anal gi cas, observando as precaugdes
de ESD apropriadas (ver Installing Optional 1/0
Interface Boards na pagina U.2.16).
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Causa Possivel

Diagnose/Solucéo

Verifique o status da autodiagnose do relé.

O Relé de Saida de Trip Permanece Fechado A

A fiagdo das entradas de controle dos contatos
auxiliares estaincorreta.

Os contatos do relé da saida de controle
queimaram, permanecendo fechados.

Falha na placa de interface das 1/Os.

Efetue acdo preventiva de acordo com as
informagdes dos Status de Alarme e Status de
Falhado relé (ver Autodiagnoses do Relé na
pagina U.6.40 e Checking Relay Status na pagina
U.4.13).

pés uma Falta

Verifique afiacdo dos contatos auxiliares do
diguntor.

Remova a alimentacdo do relé. Retire a conexao da
saida de controle. Verifique a continuidade; os
contatos tipo a vao estar abertos e os contatos tipo
b véo estar fechados. Contate o Suporte Técnico da
SEL se houver falha na verificacéo da
continuidade.

O LCD exibeatela STATUS FAILURE. Contate
0 Suporte Técnico da SEL.

Status de Alarme da Tensao da Fonte de Alimentagao

A(s) tensdo (Bes) da fonte de alimentacdo estafora
do limite de toleréncia.

Falha no conversor A/D.

Registre o Status de Alarme. Se ocorrerem alarmes
repetidos, efetue uma acdo preventiva.

O LCD exibeatelaSTATUS FAILURE. Contate
0 Suporte Técnico da SEL.

Status de Falha da Tensédo da Fonte de Alimentagéo

A(s) tensdo (6es) da fonte de alimentacdo esta fora
do limite de tolerancia.

Falha no conversor A/D.

Status de Alarme A/D OFFSET WARN

O cabo de conexdo entre a placa do médulo de
entrada e a placa principal esta solto.

Desvio no conversor A/D.

Desvio no offset master.

Erros na Data/Hora

Erro nafonte de tempo externa IRIG.

O cabo 1k PPS ainda esta conectado.

IRIG-B conectada a entrada BNC incorreta.

Um erro nafonte de tempo de baixa prioridade.

Falha na bateria de litio do rel6gio.

O LCD exibeatela STATUS FAILURE. Contate
0 Suporte Técnico da SEL.

O LCD exibeatelaSTATUS FAILURE. Contate
0 Suporte Técnico da SEL.

Instale novamente ambas as extremidades do cabo
das entradas anal dgicas.

Registre o Status de Alarme. Se ocorrerem alarmes
repetidos, contate o Suporte Técnico da SEL.

O LCD exibeatelaSTATUS FAILURE. Contate
0 Suporte Técnico da SEL.

Verifique os cabos ou afonte de tempo IRIG-B.
Verifique o comando TIME Q ou atela
HMI SET / SHOW | Date/Time.

Remova o cabo 1k PPS (ver Configuring High-
Accuracy Timekeeping na pagina U.4.75).

Certifique-se de que estd sendo usado o conector
BNC correto. Ver Figura 4.61 na pagina U.4.77.

Verifique a Ultima atualizagdo da fonte
(comando TIME Q ou atela

HMI SET / SHOW | Date/Time). Ver Tabela
4.9 na pagina U.4.75.

Verifique se a bateria falhou antes de substitui-la—
eladeve durar uns 10 anos se o relé estiver
energizado. Ver Battery-Backed Clock na pagina
u.2.12.
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Assisténcia da Fabrica

Apreciamos 0 seu interesse nos produtos e servigcos da SEL. Se houver qualquer davida
ou comentario, por favor entre em contato com:

SEL - Schweitzer Engineering Laboratories, Brasil Ltda
Rua Ana Maria de Souza, 61 — Jardim Santa Genebra
Campinas — SP — CEP: 13084-660

Tel: (19) 2103-8111 o Fax: (19) 2103-8119

Internet; www.selinc.com.br ¢ e-mail: selbr@selinc.com

SUPORTE TECNICO SEL HOT LINE
Tel: (19) 2103-8110

e-mail: suporte@selinc.com
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