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Solutia SEL pentru protectia
blocurilor generator-transformator

din centralele electrice

Ing. Daniel Dumitrascu, ing. Rares Scarlat, ing. Ciprian Hosu
Compartiment ,,Relee de protectie”, Grup EnergoBit

Generalitati

Sistemele de protectie aferente gru-
purilor generatoare de mare putere sau
blocurilor generator-transformator sunt
considerate cele mai complexe sisteme de
protectie electrica datorita numarului mare
de functii de protectie si automatizare pe
care trebuie sa le indeplineasca dar si prin
importanta elementelor protejate.

In Romania, in ultimii ani, au fost imple-
mentate cu succes de catre diversi
producatori sau integratori sisteme de
protectii ale unor astfel de elemente
bazate pe tehnologia protectiilor numerice.

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

Implementarea unor astfel de sisteme
de protectii, bazate pe terminale SEL, s-a
facut pana acum cu succes in cazul mai
multor blocuri generator-transformator din
Romaénia, intreaga munca de ,,engineering”
fiind realizata de catre specialisti romani
(incluzand aici proiectarea electrica, executia
dulapurilor de protectie complet echipate,
configurarea si parametrizarea, verificarea
nainte de p.i.f. si asistenta la p.i.f.).

Tn mare, un sistem complex de pro-
tectie a blocurilor generator-transformator
bazat pe terminalele numerice de pro-
tectie SEL implica utilizarea unor protectii
multifunctionale de generatoare de tip
SEL-300G, precum si a unor protectii
diferentiale si maximale de curent, din
familia SEL-387.

Tn cazul in care se impun si protectii
ale liniilor de 110 kV sau chiar 220 kV se
utilizeaza si protectii de distanta din
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familiile SEL-311C si SEL-421 sau
protectii diferentiale de linie si de distanta
de tipul SEL-311L. Materialul de fata se
va limita insa doar la protectiile specifice
blocurilor generator-transformator.

Tn cele ce urmeaza se vor prezenta
succint principalele functii de protectie
aferente terminalelor numerice corespun-
zatoare blocurilor generator-transfor-
mator, iar apoi se va prezenta intr-un
paragraf separat modul in care au fost
deja implementate astfel de sisteme in
tara noastra.

La final se vor trece in revista metode
pentru interfatarea acestor sisteme de
protectie cu sistemele de semnalizare din
centralele electrice, precum si metode de
integrare in sisteme SCADA a sistemelor
de protectie.

Functii de protectie si
comanda-control ale
terminalelor SEL,
specifice pentru blocurile
generator-transformator

In cadrul acestui paragraf se vor puncta
principalele functii de protectie ale ter-
minalelor numerice mentionate anterior:

Terminalul numeric multifunctional
pentru protectia generatoarelor
SEL-300G

Implementeaza urmatoarele functii de
protectie specifice generatoarelor de
putere:

e protectia contra punerilor la

pamant statorice (95% prin
elemente specifice de tensiune
homopolara sau chiar 100%
daca se aduce in releu si
tensiunea de pe neutru);

e protectia contra punerilor la pamant
rotorice (impreuna cu un modul
extern specializat de tip SEL-2664
care comunica prin fibra optica
informatiile procesate catre un port
serial al lui SEL-300G);

e protectia diferentiala longitudinalg,
inclusiv cu compensarea
conexiunilor si egalizare din
soft (elemente cu franare
si fara franare);

Terminal numeric multifunctional
pentru protectia generatoarelor
SEL-300G

Modul extern pentru protectia
contra p.p. rotorice SEL-2664
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e protectia de putere inversa cu
doua trepte, foarte sensibila;

e protectia de tip V/Hz contra
supraexcitarii circuitului magnetic;

e protectia contra pierderii excitatiei
cu cercuri de tip Blondel;

e protectia contra pierderii
sincronismului;

e protectia maximala de curent de
secventa negativa;

e protectia de rezerva a sistemului
(fie prin elemente maximale de
curent controlate prin tensiune,
fie prin elemente de distanta
pentru defectele intre faze);

e protectia diferentiala transversala
implementata pe intrarea separata
de curent IN;

e protectia de minima si maxima
tensiune;

® protectia de minima si/sau
maxima frecventa (se poate
implementa prin logica
programabila si o schema
de derivata de frecventa);

e protectia termica cu modul de
12 intrari RTD tip SEL-2600A, etc.

Terminalul numeric pentru protectia
diferentiald si maximalé de curent
SEL-387

Implementeaza urmatoarele functii de
protectie specifice generatoarelor si
transformatoarelor de putere:

e protectia diferentiala longitudinala cu
compensarea conexiunii si egalizarea
raporturilor de transformare, implementata
soft (elemente cu franare cu maxim doua
pante si fara franare pentru defecte interne
serioase, inclusiv blocaj sau franare
suplimentare la armonica 2 si 4 si blocaj la
armonica 5 si la continutul de c.c.);

e protectia maximala de curent pentru
fiecare intrare trifazata (SEL-387 este
prevazut cu 4 intrari trifazate de curent,
SEL-387E cu 3 intrari trifazate de curent si
1 intrare trifazata de tensiune iar SEL-
387A cu 2 intrari trifazate de curent);

e protectia REF (,Restricted Earth
Fault”) pentru detectarea punerilor la
pamant aproape de punctul neutru al
infasurarilor stea, care nu sunt sesizate de
diferentiala obisnuita (din cauza curentului
diferential mic generat de defect, care
poate fi sub pragul de dezechilibru al
protectiei diferentiale longitudinale);

e protectia V/Hz si protectii de tensi-
une in cazul lui SEL-387E; etc.

Terminal numeric pentru protectia
diferentiala si maximala de curent
SEL-387

Configuratia intrérilor si iesirilor

si functii specifice pentru
comanda-control-semnalizare ale
terminalelor SEL-300G si SEL-387

Releele de protectie din familiile SEL-
300G si SEL-387 fac parte din arhitectura
hardware ,SEL-300" dezvoltata de
producatorul nordamerican Schweitzer,
care implica echipamente cu latimea de
19" in cazul variantei rack si de Tnaltime
2U sau 3U (1 U =44,1 mm).

Echipamentele de Tnhaltime 2U sunt
prevazute cu o placa de baza cu micropro-
cesor care contine si 6 intrari numerice si
7 contacte de iesire programabile plus un
contact de alarma cu functie dedicata, iar
cele de Tnaltime 3U adauga placii de baza
o placa suplimentara de intrari / iesiri
numerice cu inca 8 intrari numerice si 12
contacte de iesire programabile.

Placa suplimentara poate fi prevazuta si
cu contacte intarite, care au o putere de
rupere de 10 A la 250 Vce si L/R = 20 ms. In
cazul variantei standard, curentul de rupere
este de 0,2 Ala 250 Vec siL/R =40 ms.

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

Echipamentele exista fie in varianta
debrosabila (cu asa numiti conectori ,,plug-
in"), fie In varianta cu borne cu suruburi.

Fiecare echipament din familiile SEL-
300G si SEL-387 este prevazut cu functii
de tip osciloperturbograf (pana la 3,6
secunde pe inregistrare in cazul lui SEL-
300G) si respectiv de jurnal de eveni-
mente (pana la 512 inregistrari).

Toate inregistrarile (fie de tip oscilo-
perturbograf sau jurnal de evenimente)
sunt pastrate in memoria nevolatila,
neexistand pericolul pierderii lor in cazul
disparitiei tensiunii operative de alimen-
tare a echipamentelor.
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n directa legatura cu functiile de
comanda-control-semnalizare, echipa-
mentele mentionate sunt prevazute cu un
panou frontal cu afisaj LCD, cu butoane si
cu LED-uri de semnalizare.

in plus, pentru fiecare echipament se
pot construi pana la 16 puncte de afisare
(,display points”) pe care se pot defini
texte in limba romana care sunt asociate
unor conditii logice interne (ex. ,,FUNCT
DIF GEN" céand lucreaza diferentiala
generatorului), care vor permite aparitia
pe afisajul LCD a mesajelor text definite
cand se intrunesc conditiile asociate.

Pentru automentinerea unor semnali-
zari, terminalele SEL mentionate sunt
prevazute cu 16 biti cu automentinere
(,latch bits"”) care pot fi programati cu
conditii de SET si RESET.

Astfel, se pot implementa functii de
semnalizare care sunt apoi asignate
anumitor contacte de iesire sau transmise
in SCADA.

In ceea ce priveste comanda locala,
pot fi implementate maxim 16 puncte de
control local care seteaza/reseteaza
anumite elemente de logica interna a
releelor care se numesc biti locali (, local
bits"), si care permit prin folosirea lor in
diverse functii logice interne emiterea de
comenzi de declansare de intrerupatoare,
comenzi de alte elemente precum si
punerea / scoaterea din functiune a
diverselor protectii sau automatizari.

Terminalele sunt prevazute cu 16 biti
utilizati pentru comanda de la distanta
(,remote bits") care pot fi folositi pentru
realizarea diverselor comenzi, resetari de
semnalizari sau puneri / scoateri din
functiune a diverselor automatizari si/sau
protectii din SCADA.

Implementarea cu terminale
SEL a unor sisteme de
protectie pentru blocurile
generator-transformator

Dupa cum s-a mentionat deja la ince-
putul acestui articol, In Romania au fost
deja implementate cu succes sisteme de
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protectii ale blocurilor generator-transfor-
mator in diverse centrale termoelectrice.

Tn cele mai multe cazuri este vorba de
blocuri generator-transformator de putere
medie (50-75 MVA), cu o configuratie a
schemei in care generatorul debiteaza pe
un transformator ridicator de 110/10,5 kV
si pe un transformator de servicii proprii
(TSP) de 10,5/6 kV, cu doua sectii de bare
pe partea de tensiune inferioara.

Pe partea de 110 kV puterea este
debitata in sistem prin intermediul barelor
de 110 kV, conectate la blocul generator-
transformator prin intermediul unui
intrerupator de 110 kV.

Solutia SEL pentru implementarea
unor astfel de sisteme de protectie poate fi
partial standardizata, prin utilizarea unor
terminale similare pentru aplicatii similare.

Astfel, in cazul sistemelor de protectie
deja implementate, pentru protectia
generatorului propriu-zis au fost folosite
doua terminale multifunctionale din
familia SEL-300G, practic identice, pentru
a se asigura o redundanta 100%.

Terminalele SEL-300G folosite Tn
acest scop sunt prevazute amandoua cu
14 intrari numerice si 20 de contacte de
iesire (varianta cu placa suplimentara) - in
unele aplicatii contactele de iesire pot fi
intarite, iar in altele pot fi standard.

De regula, declansarile asupra ele-
mentelor de executie trebuie date pe
doua canale separate - aceasta segregare
a canalelor de declansare poate fi facuta
fie direct de la nivelul terminalelor de
protectie numerica, fie prin intermediul
unor relee de multiplicare exterioare.

In anumite situatii, releele din prima
grupa pot fi configurate sa dea toate
declansarile pe un canal, iar cele din a doua
grupa sa dea declansare pe celalalt canal.

In aplicatiile implementate, care sunt
similare majoritatii blocurilor-generator
transformator din tara, terminalele SEL-
300G realizeaza diverse functii de pro-
tectie, cum ar fi: diferentiala generator,
punere la pamant statorica, protectie
maximala simetrica, protectie maximala de
curent de secventa inversa, protectie de
frecventa, protectie de putere inversa,
protectie contra pierderii excitatiei etc.

Pentru protectia diferentiala a blocului
generator-transformator se utilizeaza un
terminal numeric SEL-387, care trebuie sa
primeasca curentii de la reductorii aferenti
parti de 110 kV a transformatorului de
putere si dinspre neutrul generatorului,
precum si de pe derivatia spre TSP.
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Pentru protectia diferentiala a transfor-
matorului de servicii proprii se utilizeaza tot
un terminal numeric de tip SEL-387, care
foloseste curentii de pe derivatia spre TSP
de pe partea de 10,5 kV si de pe cele doua
sectii de bare de 6 kV.

In cazul Iui SEL-387 sunt active si pro-
tectiile maximale de curent aferente fiecarei
intrari trifazate de curent folosite precum si
diverse protectii tehnologice specifice
transformatoarelor (preluate pe intrari
numerice): gaze, supratemperatura etc.

in astfel de scheme, sistemul de pro-
tectii implementat trebuie sa actioneze
asupra mai multor elemente de declan-
sare si anume: asupra intrerupatorului de
110 kV, asupra celor doua intrerupatoare
de 6 kV ale sectiilor aferente TSP, asupra
excitatiei si asupra turbinei.

Matricea de declansare implementata
n sistemul de protectii tine cont de tipul
fiecarei protectii - spre exemplu, in cazul
diferentialei generator se vor actiona toate
elementele de declansare mentionate
anterior, in timp ce pentru pierderea exci-
tatiei nu se declanseaza turbina sau pentru
anumite conditii de pendulatie (pierderea
sincronismului) se declanseaza doar intre-
rupatorul de 110 kV si se insularizeaza
sistemul (practic se lasa generatorul sa
debiteze pe transformatorul de servicii
propurii).

Implementarea unei astfel de matrici
de declansare se realizeaza prin progra-
marea adecvata a conditiilor de declan-
sare si asignarea specifica asupra unor
contacte de declansare.

Existenta in fiecare terminal SEL a
functiilor logice SELogic usureaza mult
implementarea unor matrici de declan-
sare adecvate.

Totodata, prin folosirea bitilor cu auto-
mentinere, amintiti in paragraful anterior,
fiecare terminal numeric poate imple-
menta diverse functii de semnalizare
asignate contactelor sale de iesire sau
poate crea semnalizari care sa fie apoi
preluate in SCADA sau in alte moduri.

Pe baza experientei acumulate in
ultimii ani putem realiza un dulap de
protectii generic pentru scheme de acest
tip, complet echipat cu aparataj si cablat
pana la nivelul sirului de cleme in care se
interfateaza cu circuitele existente in cen-
trale. Desigur, intr-o astfel de configuratie
se mai impune o munca de ,engine-
ering” pentru interfatarea dulapului
complet echipat in instalatiile existente.
Programabilitatea intrarilor si iesirilor
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terminalelor SEL asigura in aceste conditii
o flexibilitate destul de ridicata in adap-
tarea configuratiilor soft la situatia exis-
tenta pe teren.

Una dintre problemele care pot aparea
in cazul folosirii a doua terminale SEL-
300G (ambele pentru protectia redun-
dantad 100% a generatorului) si a doua
terminale SEL-387 (unul pentru protectia
diferentiala a trafo bloc, respectiv celalalt
pentru protectia diferentiald a trafo
servicii proprii) este limitarea constructiva
a numarului de contacte de iesire care ar
urma sa fie folosite pentru diverse sem-
nalizari - spre exemplu, pentru inter-
fatarea cu panourile pupitru.

Dupa cum s-a aratat deja, terminalele
SEL utilizate intr-un sistem de protectie a
blocurilor generator-transformator pot fi
prevazute fiecare cu cate 14 intrari nume-
rice si cu cate 20 de contacte de iesire, In
timp ce semnalizarile solicitate uneori a
ajunge pe panourile pupitru sau in alte
zone pot fi mult mai numeroase.

Solutia pentru o astfel de situatie va fi
prezentata in paragraful urmator.

Interfatarea sistemului de
protectie SEL pentru blocuri
generator-transformator cu
panourile de semnalizare
din centrale

Tn cazul in care terminalele numerice SEL
utilizate pentru un sistem de protectie bloc-
generator transformator sunt prevazute cu
suficiente contacte de iesire pentru a acoperi
necesarul de semnalizari, interfatarea cu
panourile de semnalizare din centrale se
realizeaza de la sine prin asignarea cont-
actelor respective cu semnalele dorite si
eventual multiplicarea lor spre diverse puncte
de semnalizare (panouri pupitru etc.).

Procesor de I/E de tip SEL-2410
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Cazul mai dificil este acela in care contactele de iesire ale
terminalelor SEL nu sunt suficiente pentru a acoperi tot necesarul
de semnalizari ale sistemului de protectii catre exterior.

In aceasta situatie trebuie ,orchestrata” o solutie viabila
care sa multiplice numarul de contacte de semnalizare care sa
fie cablate spre panourile exterioare de semnalizare.

Acest lucru este posibil prin utilizarea asa numitelor procesoare
de comunicatie SEL, in special de tipul SEL-2030 sau SEL-2032 la
care se ataseaza procesoare logice de I/E de tipul SEL-2410.

Una din aplicatiile implementate de catre firma EnergoBit se
bazeaza exact pe aceasta structura logica: releele de protectie
SEL-300G si SEL-387 sunt conectate la un procesor de
comunicatie SEL-2030 care le interogheaza in fiecare secunda si
extrage din ele toti bitii interni aferenti terminalelor respective.

Asa cum s-a mentionat deja, la procesorul de comunicatii
SEL-2030 se afla conectate si echipamentele de tipul SEL-2410,
care sunt prevazute cu placi aditionale de intrari si iesiri numerice.

In sistemul implementat de EnergoBit au fost utilizate doua
procesoare logice de I/E SEL-2410 prevazute cu placi continand
8 intrari numerice si 24 de contacte de iesire.

Intrarile numerice ale respectivelor placi au fost folosite in
paralel cu contactele de declansare pentru monitorizarea
integritatii circuitelor de declansare, iar contactele de iesire au
fost folosite pentru suplimentarea contactelor necesare pentru
semnalizarea diferitelor functii.

Aplicatia implementata a luat in considerare faptul ca
achizitia de catre procesorul de comunicatie SEL-2030 a starilor
diverselor semnale prelucrate de fiecare terminal numeric de
protectie SEL-300G sau SEL-387 in parte poate fi realizata doar
la interval de o secunda. in acest sens, acele semnalizari
important a fi transmise imediat au fost asignate direct
contactelor de iesire ale terminalelor SEL-300G sau SEL-387
(ex.: pornirea unei inregistrari a unui osciloperturbograf extern).

In schimb semnalizari gen , suprasarcind” sau semnalizari
de pozitii de elemente de comutatie pot fi achizitionate de catre
procesorul de comunicatii direct din terminalele de protectie
SEL-300G si SEL-387.

Alte semnalizari, cum ar fi cele de tipul , functionat...” sau
.demarat...” pot fi si ele achizitionate de catre procesorul de
comunicatii SEL-2030 insa doar dupa ce au fost asignate unor
biti cu automentinere (latch bits) in interiorul terminalelor nume-
rice de protectie SEL-300G si SEL-387 (caz in care SEL-2030
colecteaza acei ,latch bits” programati corespunzator din
SEL-300G si/sau SEL-387).

Dupa colectarea informatiilor necesare a fi asignate unor
contacte de semnalizare, SEL-2030 trebuie sa le transmita spre
procesoarele de intrari/iesiri SEL-2410, care le vor asigna
contactelor lor de iesire.

Mecanismul de transmitere a semnalelor necesare dinspre
procesorul de comunicatii SEL-2030 spre SEL-2410 face apel la
capabilitatea lui SEL-2030 sa actioneze direct 16 ,,remote bits”
din SEL-2410, pe care acesta din urma fii poate apoi asigna
contactelor de iesire corespunzatoare.

Exista si un mecanism mai special de transmitere a inca 8
biti din SEL-2030 spre SEL-2410 daca nu sunt suficienti cei 16
remote bits, astfel incat practic pot fi folosite maxim 24 de
contacte de iesire din SEL-2410 pentru semnalizarea unor stari
extrase din terminalele SEL-300G si SEL-387, folosind ca
Lintermediar” procesorul de comunicatii SEL-2030.
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Toate aceste mecanisme asigura
practic semnalizarile necesare atunci
cand volumul semnalelor solicitate este
mai mare decat numarul de contacte de
iesire din terminalele de protectie, chiar
daca se introduce o intarziere de cca. 1-2
secunde Tn traseul semnalului (foarte
multe dintre semnalele necesare pot
suferi astfel de intarzieri).

Flexibilitatea unei astfel de solutii
permite construirea practic nelimitata a
volumului de semnale necesare a fi extrase
din terminalele numerice de protectie SEL,
chiar daca numarul contactelor de iesire al
acestora este insuficient.

Practic, un procesor de comunicatie
SEL-2030 este prevazut cu 16 porturi seriale
pe care pot fi conectate terminale SEL - 1n
cazul unui singur bloc generator-trans-
formator, protectiile propriu-zise (doua
SEL-300G si doua SEL-387) vor ocupa doar
4 porturi seriale ale procesorului de comu-
nicatii. Considerand util a se pastra cel putin
un port serial pentru integrarea in SCADA
prin SEL-2030 (cu protocol Modbus si/sau
DNP) si inca un port serial pentru para-
metrizare de la distanta si extragere
evenimente sau jurnale de evenimente,
rezulta ca mai raman in cazul unui singur
bloc generator-transformator inca 10 porturi
seriale pe care pot fi conectate procesoare
de I/E SEL-2410. Pentru o comparatie, in
aplicatia implementata de EnergoBit s-au
folosit doar doua procesoare de I/E SEL-
2410, care au fost suficiente pentru a
asigura toate semnalizarile necesare.

n plus, configuratiile hardware cu
SEL-2030 permit cascadarea acestora
pentru aplicatii mult mai complexe - spre
exemplu pentru mai multe blocuri gene-
rator-transformator.

Interfatarea sistemului de
protectie SEL pentru blocuri
generator-transformator cu
sistemele SCADA

Integrarea sistemelor de protectii SEL
pentru blocuri generator-transformator cu
diversele tipuri de sisteme SCADA se
bazeaza de regula tot pe configuratii hard
care utilizeaza procesoare de comunicatii
din familia SEL-2030 sau SEL-2032,
cascadate sau nu. Trebuie mentionat ca din
cele 16 porturi seriale RS-232 aflate pe
partea din spate a procesoarelor de comu-
nicatii SEL-2030, 3 porturi suporta proto-
colul de comunicatie Modbus RTU si 1 port
suporta protocolul de comunicatii DNP 3.
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Procesor de comunicatii
de tip SEL-2030

Procesoarele de comunicatii SEL pot
colecta cu anumite limite informatii si din
alte echipamente inteligente (de regula
care au un set de comenzi la care trans-
mit un raspuns) si suporta si atasarea unui
modul special Ethernet (cu optiuni de
conectare pe fibra optica in retele de 10
sau 100 Mbps sau conectare metalica
STP) care ofera in plus suport pentru
protocoale de comunicatie UCA 2.0/ IEC
61850 sau DNP 3 peste TCP/IP.

in prezent, o alternativa mai noua de
integrare a protectiilor SEL se bazeaza pe
echipamente de tip , protocol gateway”
sau ,intelligent server” cum ar fi SEL-
3301, respectiv SEL-3332, care poate fi
prevazut cu 8 sau 16 porturi seriale de
comunicatie, pe care pot fi configurate
comunicatii prin diverse protocoale
master si slave: DNP3, IEC 60870-5-101,
Modbus, SEL Fast Meter/Fast Operate,
etc. In cazul serverului inteligent SEL-
3332 sunt emulate si functionalitatile
specifice lui SEL-2030/2032 (comunicatia
simultana ASCII si binara pe porturile pe
care sunt conectate terminale SEL) care
permit conexiunea transparenta prin
intermediul lui SEL-3332 la oricare
terminal SEL conectat cu acesta.

Cea mai avansata metoda de inte-
grare in sisteme SCADA se bazeaza insa
pe echipamentele din familia SEL-3351,
numite si , System Computing Platform”,
care beneficiaza de toate avantajele unui
sistem de operare Windows XP Profes-
sional, dar este inclus ntr-o platforma
hard care este construita similar cu
releele numerice de protectie si asigura
valori de MTBF comparabile (de ordinul a

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

Platforma de calcul SEL-3351 permite
instalarea aplicatiilor soft specifice de
conversie de protocoale si de emulare a
platformelor SEL-2030/203, dar si a altor
aplicatii third-party de tip SCADA sau
micro-SCADA, precum si a oricaror apli-
catii software necesare.

Solutia SEL pentru integrarea pro-
tectiilor SEL Tn sisteme de tip SCADA
este completa si poate face fata prin
flexibilitatea oferita de noile platforme de
calcul SEL-3351 aproape oricaror cerinte
specifice ce pot aparea n viitor.

Concluzii

Experienta acumulata in ultimii ani de
EnergoBit ca parteneri de ,engineering”
si completitudinea solutiilor existente la
producatorul nord-american SEL, reco-
manda sistemele de protectie pentru
blocuri generator-transformator bazate pe
terminalele numerice de protectie si
comanda-control SEL pentru moderni-
zarea multor instalatii de circuite secun-
dare ale blocurilor de acest tip din tara
noastra.

Avem speranta ca intr-un viitor nu
foarte indepartat, cat mai multe instalatii
de acest tip vor fi modernizate cu echi-
pamente moderne de tip SEL sau de la
alti producatori renumiti, asigurand
trecerea sistemelor de protectie a
blocurilor-generator transformator ale
centralelor din tara noastra in era teh-
nologiei informatiilor si a comunicatiilor,
pastrand totodata siguranta, securitatea,
rapiditatea Tn operare si fiabilitatea
necesar a fi asigurate de catre astfel de
sisteme. |



