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Generalitæfli

Sistemele de protecflie aferente gru-
purilor generatoare de mare putere sau
blocurilor generator-transformator sunt
considerate cele mai complexe sisteme de
protecflie electricæ datoritæ numærului mare
de funcflii de protecflie øi automatizare pe
care trebuie sæ le îndeplineascæ dar øi prin
importanfla elementelor protejate.

În România, în ultimii ani, au fost imple-
mentate cu succes de cætre diverøi
producætori sau integratori sisteme de
protecflii ale unor astfel de elemente
bazate pe tehnologia protecfliilor numerice.

Articolul de faflæ va prezenta pe scurt
soluflia de protecflie a unor grupuri gene-
ratoare de mare putere sau a unor blocuri
de tip generator-transformator, bazate pe
terminalele numerice de protecflie ale
producætorului nord-american Schweitzer
Engineering Laboratories (SEL). 

Implementarea unor astfel de sisteme
de protecflii, bazate pe terminale SEL, s-a
fæcut pânæ acum cu succes în cazul mai
multor blocuri generator-transformator din
România, întreaga muncæ de „engineering“
fiind realizatæ de cætre specialiøti români
(incluzând aici proiectarea electricæ, execuflia
dulapurilor de protecflie complet echipate,
configurarea øi parametrizarea, verificarea
înainte de p.i.f. øi asistenfla la p.i.f.).

În mare, un sistem complex de pro-
tecflie a blocurilor generator-transformator
bazat pe terminalele numerice de pro-
tecflie SEL implicæ utilizarea unor protecflii
multifuncflionale de generatoare de tip
SEL-300G, precum øi a unor protecflii
diferenfliale øi maximale de curent, din
familia SEL-387. 

În cazul în care se impun øi protecflii
ale liniilor de 110 kV sau chiar 220 kV se
utilizeazæ øi protecflii de distanflæ din

famil i i le SEL-311C øi SEL-421 sau
protecflii diferenfliale de linie øi de distanflæ
de tipul SEL-311L. Materialul de faflæ se
va limita însæ doar la protecfliile specifice
blocurilor generator-transformator.

În cele ce urmeazæ se vor prezenta
succint principalele funcflii de protecflie
aferente terminalelor numerice corespun-
zætoare blocurilor generator-transfor-
mator, iar apoi se va prezenta într-un
paragraf separat modul în care au fost
deja implementate astfel de sisteme în
flara noastræ. 

La final se vor trece în revistæ metode
pentru interfaflarea acestor sisteme de
protecflie cu sistemele de semnalizare din
centralele electrice, precum øi metode de
integrare în sisteme SCADA a sistemelor
de protecflie.

Funcflii de protecflie øi
comandæ-control ale
terminalelor SEL, 
specifice pentru blocurile
generator-transformator

În cadrul acestui paragraf se vor puncta
principalele funcflii de protecflie ale ter-
minalelor numerice menflionate anterior:

TTeerrmmiinnaalluull nnuummeerriicc mmuullttiiffuunnccflfliioonnaall 
ppeennttrruu pprrootteeccflfliiaa ggeenneerraattooaarreelloorr 
SSEELL--330000GG

Implementeazæ urmætoarele funcflii de
protecflie specifice generatoarelor de
putere:

• protecflia contra punerilor la 
pæmânt statorice (95% prin
elemente specifice de tensiune
homopolaræ sau chiar 100% 
dacæ se aduce în releu øi 
tensiunea de pe neutru);

• protecflia contra punerilor la pæmânt
rotorice (împreunæ cu un modul
extern specializat de tip SEL-2664
care comunicæ prin fibræ opticæ
informafliile procesate cætre un port
serial al lui SEL-300G);

• protecflia diferenflialæ longitudinalæ,
inclusiv cu compensarea
conexiunilor øi egalizare din 
soft (elemente cu frânare 
øi færæ frânare);

Soluflia SEL pentru protecflia
blocurilor generator-transformator
din centralele electrice

IInngg.. DDaanniieell DDuummiittrraaøøccuu,, iinngg.. RRaarreeøø SSccaarrllaatt,, iinngg.. CCiipprriiaann HHoossuu 
CCoommppaarrttiimmeenntt „„RReelleeee ddee pprrootteeccflfliiee““,, GGrruupp EEnneerrggooBBiitt

Terminal numeric multifuncflional 
pentru protecflia generatoarelor 
SEL-300G

Modul extern pentru protecflia 
contra p.p. rotorice SEL-2664

M4_06  8/30/06  8:21 PM  Page 36



SSSS iiii ssss tttt eeee mmmm eeee   dddd eeee   pppp rrrr oooo tttt eeee cccc flflflfl iiii eeee

3333 7777Mæsuræri øi Automatizæri 4/2006

• protecflia de putere inversæ cu 
douæ trepte, foarte sensibilæ;

• protecflia de tip V/Hz contra 
supraexcitærii circuitului magnetic;

• protecflia contra pierderii excitafliei
cu cercuri de tip Blondel;

• protecflia contra pierderii 
sincronismului;

• protecflia maximalæ de curent de
secvenflæ negativæ;

• protecflia de rezervæ a sistemului 
(fie prin elemente maximale de
curent controlate prin tensiune, 
fie prin elemente de distanflæ 
pentru defectele între faze);

• protecflia diferenflialæ transversalæ
implementatæ pe intrarea separatæ
de curent IN;

• protecflia de minimæ øi maximæ
tensiune;

• protecflia de minimæ øi/sau 
maximæ frecvenflæ (se poate
implementa prin logicæ 
programabilæ øi o schemæ 
de derivatæ de frecvenflæ);

• protecflia termicæ cu modul de 
12 intræri RTD tip SEL-2600A; etc.

TTeerrmmiinnaalluull nnuummeerriicc ppeennttrruu pprrootteeccflfliiaa 
ddiiffeerreennflfliiaallææ øøii mmaaxxiimmaallææ ddee ccuurreenntt 
SSEELL--338877

Implementeazæ urmætoarele funcflii de
protecflie specifice generatoarelor øi
transformatoarelor de putere:

• protecflia diferenflialæ longitudinalæ cu
compensarea conexiunii øi egalizarea
raporturilor de transformare, implementatæ
soft (elemente cu frânare cu maxim douæ
pante øi færæ frânare pentru defecte interne
serioase, inclusiv blocaj sau frânare
suplimentare la armonica 2 øi 4 øi blocaj la
armonica 5 øi la conflinutul de c.c.);

• protecflia maximalæ de curent pentru
fiecare intrare trifazatæ (SEL-387 este
prevæzut cu 4 intræri trifazate de curent,
SEL-387E cu 3 intræri trifazate de curent øi
1 intrare trifazatæ de tensiune iar SEL-
387A cu 2 intræri trifazate de curent);

• protecflia REF („Restricted Earth
Fault“) pentru detectarea punerilor la
pæmânt aproape de punctul neutru al
înfæøurærilor stea, care nu sunt sesizate de
diferenfliala obiønuitæ (din cauza curentului
diferenflial mic generat de defect, care
poate fi sub pragul de dezechilibru al
protecfliei diferenfliale longitudinale);

• protecflia V/Hz øi protecflii de tensi-
une în cazul lui SEL-387E; etc.

CCoonnffiigguurraaflfliiaa iinnttrræærriilloorr øøii iieeøøiirriilloorr 
øøii ffuunnccflfliiii ssppeecciiffiiccee ppeennttrruu 
ccoommaannddææ--ccoonnttrrooll--sseemmnnaalliizzaarree aallee 
tteerrmmiinnaalleelloorr SSEELL--330000GG øøii SSEELL--338877

Releele de protecflie din familiile SEL-
300G øi SEL-387 fac parte din arhitectura
hardware „SEL-300“ dezvoltatæ de
producætorul nordamerican Schweitzer,
care implicæ echipamente cu læflimea de
19“ în cazul variantei rack øi de înælflime
2U sau 3U (1 U = 44,1 mm). 

Echipamentele de înælflime 2U sunt
prevæzute cu o placæ de bazæ cu micropro-
cesor care confline øi 6 intræri numerice øi
7 contacte de ieøire programabile plus un
contact de alarmæ cu funcflie dedicatæ, iar
cele de înælflime 3U adaugæ plæcii de bazæ
o placæ suplimentaræ de intræri / ieøiri
numerice cu încæ 8 intræri numerice øi 12
contacte de ieøire programabile.

Placa suplimentaræ poate fi prevæzutæ øi
cu contacte întærite, care au o putere de
rupere de 10 A la 250 Vcc øi L/R = 20 ms. În
cazul variantei standard, curentul de rupere
este de 0,2 A la 250 Vcc øi L/R = 40 ms.

Caracteristicile de conectare (Make 
30 A) øi de regim permanent (6 A) sunt
identice în ambele variante.

Echipamentele existæ fie în varianta
debroøabilæ (cu aøa numifli conectori „plug-
in“), fie în varianta cu borne cu øuruburi.

Fiecare echipament din familiile SEL-
300G øi SEL-387 este prevæzut cu funcflii
de tip osciloperturbograf (pânæ la 3,6
secunde pe înregistrare în cazul lui SEL-
300G) øi respectiv de jurnal de eveni-
mente (pânæ la 512 înregistræri). 

Toate înregistrærile (fie de tip oscilo-
perturbograf sau jurnal de evenimente)
sunt pæstrate în memoria nevolatilæ,
neexistând pericolul pierderii lor în cazul
disparifliei tensiunii operative de alimen-
tare a echipamentelor. 

În directæ legæturæ cu funcfliile de
comandæ-control-semnalizare, echipa-
mentele menflionate sunt prevæzute cu un
panou frontal cu afiøaj LCD, cu butoane øi
cu LED-uri de semnalizare.

În plus, pentru fiecare echipament se
pot construi pânæ la 16 puncte de afiøare
(„display points“) pe care se pot defini
texte în limba românæ care sunt asociate
unor condiflii logice interne (ex. „FUNCT
DIF GEN“ când lucreazæ diferenfliala
generatorului), care vor permite apariflia
pe afiøajul LCD a mesajelor text definite
când se întrunesc condifliile asociate.

Pentru automenflinerea unor semnali-
zæri, terminalele SEL menflionate sunt
prevæzute cu 16 bifli cu automenflinere
(„latch bits“) care pot fi programafli cu
condiflii de SET øi RESET. 

Astfel, se pot implementa funcflii de
semnalizare care sunt apoi asignate
anumitor contacte de ieøire sau transmise
în SCADA.

În ceea ce priveøte comanda localæ,
pot fi implementate maxim 16 puncte de
control local care seteazæ/reseteazæ
anumite elemente de logicæ internæ a
releelor care se numesc bifli locali („local
bits“), øi care permit prin folosirea lor în
diverse funcflii logice interne emiterea de
comenzi de declanøare de întrerupætoare,
comenzi de alte elemente precum øi
punerea / scoaterea din funcfliune a
diverselor protecflii sau automatizæri.

Terminalele sunt prevæzute cu 16 bifli
utilizafli pentru comanda de la distanflæ
(„remote bits“) care pot fi folosifli pentru
realizarea diverselor comenzi, resetæri de
semnalizæri sau puneri / scoateri din
funcfliune a diverselor automatizæri øi/sau
protecflii din SCADA.

Implementarea cu terminale
SEL a unor sisteme de
protecflie pentru blocurile
generator-transformator
Dupæ cum s-a menflionat deja la înce-

putul acestui articol, în România au fost
deja implementate cu succes sisteme de

Terminal numeric pentru protecflia
diferenflialæ øi maximalæ de curent 
SEL-387
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protecflii ale blocurilor generator-transfor-
mator în diverse centrale termoelectrice.

În cele mai multe cazuri este vorba de
blocuri generator-transformator de putere
medie (50-75 MVA), cu o configuraflie a
schemei în care generatorul debiteazæ pe
un transformator ridicætor de 110/10,5 kV
øi pe un transformator de servicii proprii
(TSP) de 10,5/6 kV, cu douæ secflii de bare
pe partea de tensiune inferioaræ.

Pe partea de 110 kV puterea este
debitatæ în sistem prin intermediul barelor
de 110 kV, conectate la blocul generator-
transformator prin intermediul unui
întrerupætor de 110 kV.

Soluflia SEL pentru implementarea
unor astfel de sisteme de protecflie poate fi
parflial standardizatæ, prin utilizarea unor
terminale similare pentru aplicaflii similare.

Astfel, în cazul sistemelor de protecflie
deja implementate, pentru protecflia
generatorului propriu-zis au fost folosite
douæ terminale multifuncflionale din
familia SEL-300G, practic identice, pentru
a se asigura o redundanflæ 100%.

Terminalele SEL-300G folosite în
acest scop sunt prevæzute amândouæ cu
14 intræri numerice øi 20 de contacte de
ieøire (varianta cu placæ suplimentaræ) - în
unele aplicaflii contactele de ieøire pot fi
întærite, iar în altele pot fi standard.

De regulæ, declanøærile asupra ele-
mentelor de execuflie trebuie date pe
douæ canale separate - aceastæ segregare
a canalelor de declanøare poate fi fæcutæ
fie direct de la nivelul terminalelor de
protecflie numericæ, fie prin intermediul
unor relee de multiplicare exterioare. 

În anumite situaflii, releele din prima
grupæ pot fi configurate sæ dea toate
declanøærile pe un canal, iar cele din a doua
grupæ sæ dea declanøare pe celælalt canal.

În aplicafliile implementate, care sunt
similare majoritæflii blocurilor-generator
transformator din flaræ, terminalele SEL-
300G realizeazæ diverse funcflii de pro-
tecflie, cum ar fi: diferenflialæ generator,
punere la pæmânt statoricæ, protecflie
maximalæ simetricæ, protecflie maximalæ de
curent de secvenflæ inversæ, protecflie de
frecvenflæ, protecflie de putere inversæ,
protecflie contra pierderii excitafliei etc. 

Pentru protecflia diferenflialæ a blocului
generator-transformator se utilizeazæ un
terminal numeric SEL-387, care trebuie sæ
primeascæ curenflii de la reductorii aferenfli
pærfli de 110 kV a transformatorului de
putere øi dinspre neutrul generatorului,
precum øi de pe derivaflia spre TSP.

Pentru protecflia diferenflialæ a transfor-
matorului de servicii proprii se utilizeazæ tot
un terminal numeric de tip SEL-387, care
foloseøte curenflii de pe derivaflia spre TSP
de pe partea de 10,5 kV øi de pe cele douæ
secflii de bare de 6 kV. 

În cazul lui SEL-387 sunt active øi pro-
tecfliile maximale de curent aferente fiecærei
intræri trifazate de curent folosite precum øi
diverse protecflii tehnologice specifice
transformatoarelor (preluate pe intræri
numerice): gaze, supratemperaturæ etc.

În astfel de scheme, sistemul de pro-
tecflii implementat trebuie sæ acflioneze
asupra mai multor elemente de declan-
øare øi anume: asupra întrerupætorului de
110 kV, asupra celor douæ întrerupætoare
de 6 kV ale secfliilor aferente TSP, asupra
excitafliei øi asupra turbinei.

Matricea de declanøare implementatæ
în sistemul de protecflii fline cont de tipul
fiecærei protecflii - spre exemplu, în cazul
diferenflialei generator se vor acfliona toate
elementele de declanøare menflionate
anterior, în timp ce pentru pierderea exci-
tafliei nu se declanøeazæ turbina sau pentru
anumite condiflii de pendulaflie (pierderea
sincronismului) se declanøeazæ doar între-
rupætorul de 110 kV øi se insularizeazæ
sistemul (practic se lasæ generatorul sæ
debiteze pe transformatorul de servicii
proprii).

Implementarea unei astfel de matrici
de declanøare se realizeazæ prin progra-
marea adecvatæ a condifliilor de declan-
øare øi asignarea specificæ asupra unor
contacte de declanøare.

Existenfla în fiecare terminal SEL a
funcfliilor logice SELogic uøureazæ mult
implementarea unor matrici de declan-
øare adecvate.

Totodatæ, prin folosirea biflilor cu auto-
menflinere, amintifli în paragraful anterior,
fiecare terminal numeric poate imple-
menta diverse funcflii de semnalizare
asignate contactelor sale de ieøire sau
poate crea semnalizæri care sæ fie apoi
preluate în SCADA sau în alte moduri.

Pe baza experienflei acumulate în
ultimii ani putem realiza un dulap de
protecflii generic pentru scheme de acest
tip, complet echipat cu aparataj øi cablat
pânæ la nivelul øirului de cleme în care se
interfafleazæ cu circuitele existente în cen-
trale. Desigur, într-o astfel de configuraflie
se mai impune o muncæ de „engine-
ering“ pentru interfaflarea dulapului
complet echipat în instalafliile existente.
Programabilitatea intrærilor øi ieøirilor

terminalelor SEL asiguræ în aceste condiflii
o flexibilitate destul de ridicatæ în adap-
tarea configurafliilor soft la situaflia exis-
tentæ pe teren.

Una dintre problemele care pot apærea
în cazul folosirii a douæ terminale SEL-
300G (ambele pentru protecflia redun-
dantæ 100% a generatorului) øi a douæ
terminale SEL-387 (unul pentru protecflia
diferenflialæ a trafo bloc, respectiv celælalt
pentru protecflia diferenflialæ a trafo
servicii proprii) este limitarea constructivæ
a numærului de contacte de ieøire care ar
urma sæ fie folosite pentru diverse sem-
nalizæri - spre exemplu, pentru inter-
faflarea cu panourile pupitru.

Dupæ cum s-a arætat deja, terminalele
SEL utilizate într-un sistem de protecflie a
blocurilor generator-transformator pot fi
prevæzute fiecare cu câte 14 intræri nume-
rice øi cu câte 20 de contacte de ieøire, în
timp ce semnalizærile solicitate uneori a
ajunge pe panourile pupitru sau în alte
zone pot fi mult mai numeroase.

Soluflia pentru o astfel de situaflie va fi
prezentatæ în paragraful urmætor.

Interfaflarea sistemului de
protecflie SEL pentru blocuri
generator-transformator cu
panourile de semnalizare 
din centrale
În cazul în care terminalele numerice SEL

utilizate pentru un sistem de protecflie bloc-
generator transformator sunt prevæzute cu
suficiente contacte de ieøire pentru a acoperi
necesarul de semnalizæri, interfaflarea cu
panourile de semnalizare din centrale se
realizeazæ de la sine prin asignarea cont-
actelor respective cu semnalele dorite øi
eventual multiplicarea lor spre diverse puncte
de semnalizare (panouri pupitru etc.).

Procesor de I/E de tip SEL-2410

M4_06  8/30/06  8:22 PM  Page 38



Cazul mai dificil este acela în care contactele de ieøire ale
terminalelor SEL nu sunt suficiente pentru a acoperi tot necesarul
de semnalizæri ale sistemului de protecflii cætre exterior. 

În aceastæ situaflie trebuie „orchestratæ“ o soluflie viabilæ
care sæ multiplice numærul de contacte de semnalizare care sæ
fie cablate spre panourile exterioare de semnalizare.

Acest lucru este posibil prin utilizarea aøa numitelor procesoare
de comunicaflie SEL, în special de tipul SEL-2030 sau SEL-2032 la
care se ataøeazæ procesoare logice de I/E de tipul SEL-2410.

Una din aplicafliile implementate de cætre firma EnergoBit se
bazeazæ exact pe aceastæ structuræ logicæ: releele de protecflie
SEL-300G øi SEL-387 sunt conectate la un procesor de
comunicaflie SEL-2030 care le interogheazæ în fiecare secundæ øi
extrage din ele tofli biflii interni aferenfli terminalelor respective.

Aøa cum s-a menflionat deja, la procesorul de comunicaflii
SEL-2030 se aflæ conectate øi echipamentele de tipul SEL-2410,
care sunt prevæzute cu plæci adiflionale de intræri øi ieøiri numerice. 

În sistemul implementat de EnergoBit au fost utilizate douæ
procesoare logice de I/E SEL-2410 prevæzute cu plæci conflinând
8 intræri numerice øi 24 de contacte de ieøire. 

Intrærile numerice ale respectivelor plæci au fost folosite în
paralel cu contactele de declanøare pentru monitorizarea
integritæflii circuitelor de declanøare, iar contactele de ieøire au
fost folosite pentru suplimentarea contactelor necesare pentru
semnalizarea diferitelor funcflii.

Aplicaflia implementatæ a luat în considerare faptul cæ
achiziflia de cætre procesorul de comunicaflie SEL-2030 a stærilor
diverselor semnale prelucrate de fiecare terminal numeric de
protecflie SEL-300G sau SEL-387 în parte poate fi realizatæ doar
la interval de o secundæ. În acest sens, acele semnalizæri
important a fi transmise imediat au fost asignate direct
contactelor de ieøire ale terminalelor SEL-300G sau SEL-387
(ex.: pornirea unei înregistræri a unui osciloperturbograf extern). 

În schimb semnalizæri gen „suprasarcinæ“ sau semnalizæri
de poziflii de elemente de comutaflie pot fi achiziflionate de cætre
procesorul de comunicaflii direct din terminalele de protecflie
SEL-300G øi SEL-387. 

Alte semnalizæri, cum ar fi cele de tipul „funcflionat...“ sau
„demarat...“ pot fi øi ele achiziflionate de cætre procesorul de
comunicaflii SEL-2030 însæ doar dupæ ce au fost asignate unor
bifli cu automenflinere (latch bits) în interiorul terminalelor nume-
rice de protecflie SEL-300G øi SEL-387 (caz în care SEL-2030
colecteazæ acei „latch bits“ programafli corespunzætor din 
SEL-300G øi/sau SEL-387).

Dupæ colectarea informafliilor necesare a fi asignate unor
contacte de semnalizare, SEL-2030 trebuie sæ le transmitæ spre
procesoarele de intræri/ieøiri SEL-2410, care le vor asigna
contactelor lor de ieøire. 

Mecanismul de transmitere a semnalelor necesare dinspre
procesorul de comunicaflii SEL-2030 spre SEL-2410 face apel la
capabilitatea lui SEL-2030 sæ acflioneze direct 16 „remote bits“
din SEL-2410, pe care acesta din urmæ îi poate apoi asigna
contactelor de ieøire corespunzætoare. 

Existæ øi un mecanism mai special de transmitere a încæ 8
bifli din SEL-2030 spre SEL-2410 dacæ nu sunt suficienfli cei 16
remote bits, astfel încât practic pot fi folosite maxim 24 de
contacte de ieøire din SEL-2410 pentru semnalizarea unor stæri
extrase din terminalele SEL-300G øi SEL-387, folosind ca
„intermediar“ procesorul de comunicaflii SEL-2030.
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Toate aceste mecanisme asiguræ
practic semnalizærile necesare atunci
când volumul semnalelor solicitate este
mai mare decât numærul de contacte de
ieøire din terminalele de protecflie, chiar
dacæ se introduce o întârziere de cca. 1-2
secunde în traseul semnalului (foarte
multe dintre semnalele necesare pot
suferi astfel de întârzieri).

Flexibilitatea unei astfel de soluflii
permite construirea practic nelimitatæ a
volumului de semnale necesare a fi extrase
din terminalele numerice de protecflie SEL,
chiar dacæ numærul contactelor de ieøire al
acestora este insuficient. 

Practic, un procesor de comunicaflie
SEL-2030 este prevæzut cu 16 porturi seriale
pe care pot fi conectate terminale SEL - în
cazul unui singur bloc generator-trans-
formator, protecfliile propriu-zise (douæ 
SEL-300G øi douæ SEL-387) vor ocupa doar
4 porturi seriale ale procesorului de comu-
nicaflii. Considerând util a se pæstra cel puflin
un port serial pentru integrarea în SCADA
prin SEL-2030 (cu protocol Modbus øi/sau
DNP) øi încæ un port serial pentru para-
metrizare de la distanflæ øi extragere
evenimente sau jurnale de evenimente,
rezultæ cæ mai ræmân în cazul unui singur
bloc generator-transformator încæ 10 porturi
seriale pe care pot fi conectate procesoare
de I/E SEL-2410. Pentru o comparaflie, în
aplicaflia implementatæ de EnergoBit s-au
folosit doar douæ procesoare de I/E SEL-
2410, care au fost suficiente pentru a
asigura toate semnalizærile necesare.

În plus, configurafliile hardware cu
SEL-2030 permit cascadarea acestora
pentru aplicaflii mult mai complexe - spre
exemplu pentru mai multe blocuri gene-
rator-transformator.

Interfaflarea sistemului de
protecflie SEL pentru blocuri
generator-transformator cu
sistemele SCADA
Integrarea sistemelor de protecflii SEL

pentru blocuri generator-transformator cu
diversele tipuri de sisteme SCADA se
bazeazæ de regulæ tot pe configuraflii hard
care utilizeazæ procesoare de comunicaflii
din familia SEL-2030 sau SEL-2032,
cascadate sau nu. Trebuie menflionat cæ din
cele 16 porturi seriale RS-232 aflate pe
partea din spate a procesoarelor de comu-
nicaflii SEL-2030, 3 porturi suportæ proto-
colul de comunicaflie Modbus RTU øi 1 port
suportæ protocolul de comunicaflii DNP 3.

Procesoarele de comunicaflii SEL pot
colecta cu anumite limite informaflii øi din
alte echipamente inteligente (de regulæ
care au un set de comenzi la care trans-
mit un ræspuns) øi suportæ øi ataøarea unui
modul special Ethernet (cu opfliuni de
conectare pe fibræ opticæ în reflele de 10
sau 100 Mbps sau conectare metalicæ
STP) care oferæ în plus suport pentru
protocoale de comunicaflie UCA 2.0 / IEC
61850 sau DNP 3 peste TCP/IP.

În prezent, o alternativæ mai nouæ de
integrare a protecfliilor SEL se bazeazæ pe
echipamente de tip „protocol gateway“
sau „intelligent server“ cum ar fi SEL-
3301, respectiv SEL-3332, care poate fi
prevæzut cu 8 sau 16 porturi seriale de
comunicaflie, pe care pot fi configurate
comunicafli i  prin diverse protocoale
master øi slave: DNP3, IEC 60870-5-101,
Modbus, SEL Fast Meter/Fast Operate,
etc. În cazul serverului inteligent SEL-
3332 sunt emulate øi funcflionalitæflile
specifice lui SEL-2030/2032 (comunicaflia
simultanæ ASCII øi binaræ pe porturile pe
care sunt conectate terminale SEL) care
permit conexiunea transparentæ prin
intermediul lui SEL-3332 la oricare
terminal SEL conectat cu acesta.

Cea mai avansatæ metodæ de inte-
grare în sisteme SCADA se bazeazæ însæ
pe echipamentele din familia SEL-3351,
numite øi „System Computing Platform“,
care beneficiazæ de toate avantajele unui
sistem de operare Windows XP Profes-
sional, dar este inclus într-o platformæ
hard care este construitæ similar cu
releele numerice de protecflie øi asiguræ
valori de MTBF comparabile (de ordinul a

200 de ani). SEL-3351 poate fi øi el dotat
cu 8 sau 16 porturi seriale de comu-
nicaflie, cu porturi Ethernet øi USB, la care
pot fi conectate direct tastaturi øi echi-
pamente de tip touchscreen. 

Platforma de calcul SEL-3351 permite
instalarea aplicafliilor soft specifice de
conversie de protocoale øi de emulare a
platformelor SEL-2030/203, dar øi a altor
aplicaflii third-party de tip SCADA sau
micro-SCADA, precum øi a oricæror apli-
caflii software necesare.

Soluflia SEL pentru integrarea pro-
tecfliilor SEL în sisteme de tip SCADA
este completæ øi poate face faflæ prin
flexibilitatea oferitæ de noile platforme de
calcul SEL-3351 aproape oricæror cerinfle
specifice ce pot apærea în viitor.

Concluzii

Experienfla acumulatæ în ultimii ani de
EnergoBit ca parteneri de „engineering“
øi completitudinea solufliilor existente la
producætorul nord-american SEL, reco-
mandæ sistemele de protecflie pentru
blocuri generator-transformator bazate pe
terminalele numerice de protecflie øi
comandæ-control SEL pentru moderni-
zarea multor instalaflii de circuite secun-
dare ale blocurilor de acest tip din flara
noastræ. 

Avem speranfla cæ într-un viitor nu
foarte îndepærtat, cât mai multe instalaflii
de acest tip vor fi modernizate cu echi-
pamente moderne de tip SEL sau de la
alfli  producætori renumifli,  asigurând
trecerea sistemelor de protecflie a
blocurilor-generator transformator ale
centralelor din flara noastræ în era teh-
nologiei informafliilor øi a comunicafliilor,
pæstrând totodatæ siguranfla, securitatea,
rapiditatea în operare øi f iabil itatea
necesar a fi asigurate de cætre astfel de
sisteme. �

Procesor de comunicaflii 
de tip SEL-2030
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