
SEL‑451
保护、自动化和单元控制系统

在一个具有经济效益的系统中拥有高级馈线
保护和完整的变电站间隔控制

•  使用多个瞬时、时限过电流和方向元件自定义配电保护。

•  利用 Arc Sense™ 技术 (AST) 检测高阻抗故障。

•  利用完整的双断路器控制和高速断路器故障检测来实现间隔控制。

•  SEL 时域链接 (TiDL™) 和采样值 (SV) 技术改变了变电站的现代化方式。



功能概述 

ANSI 号码/缩略语和功能 
25 同期检测

27 低电压

50 RMS 过电流
50BF 双断路器失灵过电流
51 反时限过电流

52PB 跳闸/合闸按钮
59 过电压
67 方向过电流

79 自动重合闸*

81 (O,U) 过/低频率

其他功能
16 SEC 访问安全（串行、以太网）

50G 最佳选择接地
85 RIO SEL Mirrored Bits® 通讯
BRM 断路器损耗监测器

DFR 事件报告
HBL 谐波闭锁 

HIZ 高阻抗故障检测 AST*
HMI 操作员界面

LDE 负荷入侵 
LGC 扩展 SELogic® 控制方程
LOC 故障定位器

MET 高精度测量

PMU 同步相量

SBM 变电站电源监视
SER 顺序事件记录器

SV IEC 61850‑9‑2 采样值技术*†

TiDL 时域链接技术*
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1 铜线或光纤 *可选特性
†SV用户继电器没有模拟输入板，而是通过以太网接收电压和电流



主要特性

全面的馈线保护

SEL‑451保护、自动化与间隔控制系统提供多个瞬时、定/反
时限过流以及方向元件，结合seLogic控制方程可自定义各类
配电保护。同时提供ATS功能进行高阻抗故障检测，并提供
低能耗（LEA）模拟电压输入选项实现底座安装型开关设备
保护功能。 

提供强大的间隔控制和高速断路器保护

SEL‑451可实现双断路器控制以及断路器失灵，包含可编程逻
辑，满足您的单元控制需求。通过前面板或者遥控，可方便
控制电动隔离开关、电容器组、以及现场I/O。 

内置的同步相量测量

利用实时系统相角和频率的虚拟显示器，帮助系统操作员了
解网络状态。高精度同步相量测量提供信息和控制，以匹配
关键操作的频率和相角，如开关、启动和电力传输。 

监视功能可使变电站设备的功能最大化

通过监视功率，包括正序、负序、以及零序电流的热或滚动
间隔需量和峰值需量，全面监视设备负载。

数字化二次系统技术

通过应用 SEL TiDL 技术或 SEL SV 技术，实现变电站现代
化。两个数字化二次系统解决方案均把铜线更换为光纤电缆
来提高安全性，降低与使用铜线有关的成本，并限制电磁干
扰的影响。 

TiDL 是一种简单和安全的数字化二次系统解决方案，容易实
施，不需要外部时间源或网络工程。通过应用控制室中启用
TiDL的SEL‑451‑5以及就地的SEL‑2240 Axion® TiDL节点，提
供远程输入/输出，将模拟信号数字化，并通过光纤电缆将数
字化信号发送到继电器。 

SEL SV 是世界上唯一结合合并单元保护与 IEC 61850‑9‑2 灵
活性的数字化二次系统解决方案，提高了电力系统的可靠性。 
应用SEL‑451‑6和SEL SV技术，通过 光纤电缆接收来自 SEL合
并单元或其他符合SV标准的单元的IEC 61850‑9‑2 SV数据 



EIA‑232 前端串行端口便于快速、
方便的系统设置和本地访问。

互动间隔显示屏带有用户可配置设
备标签，允许操作员查看断路器和
隔离开关的状态。

易于使用的键盘并辅助简单导航。

前面板 LED 指示自定义警报并提供快速
简单的信息，以协助调度员和线路组快速
恢复供电。

带有用户可配置标签的可编程操作员
按钮，允许前面板定制。

产品概述 



1*需要 5U 机箱 

*可选特性

**如需执行 PTP，端口 5A 和 5B需要选订。

6路电压端子提供标准接线端子、Connectorized® 
硬件配置或 LEA 端子选项以及LEA硬件配置选项。

使用前面一个及后面三个 EIA‑232 
端口进行 Mirrored Bits 通信, 
DNP3, SCADA 和工程访问。最多可使用38输出触点。1

提供立式或横式、面板安装或机架安
装以及不同尺寸机箱选项。 通信协议包括 FTP, 远程登录 (Telnet), DNP3 

LAN/WAN, 并行冗余协议 (PRP), IEEE 1588 精
密时间协议版本 2 (PTPv2)** 和 IEC 61850。*

最多可使用55输入
接点。1

从 24–48 Vdc、48–125 Vdc、 
110–120 Vac、 125–250 Vdc、 
110–240 Vac 的电源供应器选项中选择。

6路电流端子提供标准接线端子（如图所示）或 
Connectorized® 端子选项。



应用 

完整的过电流保护

提供多段瞬时以及反时限过电流元件，配合seLogic控制
方程，可实现配电保护定制。分别从四段相、负序和接地
瞬时过电流元件中选择，使之最适于您的应用。最佳选择
接地方向元件逻辑，可优化方向元件性能，并免除对许多
方向定值的需求。

高阻抗故障检测

利用 AST 检测高阻抗故障。高阻抗故障是导线跌落至导
电性较差的物体表面引发的常见故障。使用AST，可针对
于这类故障电流较小且不能被传统过流保护装置检测到的
故障进行告警或跳闸。

双断路器单元控制

具有完整的双断路器控制以及高速断路器失灵检测，满足
单元控制需求。通过前面板或者遥控，可方便控制电动隔
离开关、电容器组、以及现场I/O。利用可配置标签，方便
自定义继电器控制，以满足需求。在不同的母线配置中选
择，包括单母线和双母线、传输母线、配合断路器、半断
路器、环形母线（如以下图形所示）、双母线/双断路器和
电源切换配置。这些母线配置允许最多十个隔离开关和两
个断路器的操作。

6 ANALOGS
I:99999.9 A
V:9999.9 KV
P:9999.9 MW
Q:9999.9 MV
F:99.9 HZ
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组合式开关柜保护

使用 LEA 电压输入的 SEL‑451 保护底
座安装型开关设备。通过省去线路传感
器和继电器之间的放大电路需求，这
有助于节省整个系统的成本。较少的设
备，构成简单的系统，节省人工成本，
并且消除可能的故障点。

电动分压器
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(8 Vac LEA 输入）

谐波监测

利用二次、四次以及五次谐波元件，带有独立的门槛设定，
可检测变压器充电和过励磁状况。来自谐波检测元件的输出
可用于多种功能。例如，修改继电器定值可提高安全性，而
事件报告可加快和简化对于变压器上电事件的鉴定。
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利用 SELogic 控制方程自定义自动化应用

使用强大的 SELogic 控制方程创建您自己的自定义应用。使
得您可实现如下举例功能：

•  使用 VAR 监督的限时欠压元件，防止级联电压崩溃。

•  监控 VAR 负载并仅跳开具有高 VAR 需求的馈线， 
以防电压崩溃。

•  建立适合的反时限过电流特性， 
根据负载情况调整灵敏度。

•  保护不接地星型并联电容器组。

•  开发用户曲线。
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面板集成

多个对阴极 LED 和操作按钮，提高效率，简化安装。4U与
5U机箱具有增加额外的8个LED指示灯和4个操作按钮选项。
您还可以在高级的解决方案中加入具有抑制电弧能力的跳闸/
合闸按钮。

断路器损耗监视

将断路器制造商公布的数据与两个断路器的实际中断电流和
动作次数进行比较，并据此创建警报。 通过监控每极的机械
和电气中断时间，您可以比较平均和最后一次的跳闸时间，
制定相应的维护计划。
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继电器相电流

变电站电池电压

辅助触点输入

中断的 kA 过多

站内电池电压差异

相分散或相不一致过多

断路器不活动时间超时

电气运行时间超时

机械运行时间超时

断路器触点磨损过多

电机运行时间超时

监视

电路

断路器

显示断路器状态，即使继电器没有上电的情况下，仍可通过
辅助断路器跳闸/合闸控制按钮和指示灯控制断路器位置。提
供24个LED指示灯可用于指示继电器状态和各种跳闸条件并
可被配置用于其他特定的应用。您还可以通过装置的12个操
作按钮来替换传统的面板开关，达到相同的操作控制需求。



增强型事件分析软件

将SEL-451当作一个多通道（六个电压、
六个电流）数字故障录波器使用。利用
SEL‑5601‑2 synchroWAVe®波形分析软件，
查看 SEL‑451 和其他数字故障录波器中的 
COMTRADE 文件。事件报告分辨率从可设
置 1 到8 kHz，可以设置事件报告时长为
0.25‑24.00秒（当分辨率是1kHz）。您可
选择任何电压或电流进行谐波分析，同时
可选择要检查的事件报告部分：故障前、
故障或故障后。

同步相量

为了显著提高系统性能，SEL 提供完
整的同步相量解决方 案，包括硬件、
通信、查看和分析软件、数据采集和
数据 归档。SEL‑451 提供实时系统
状态测量，采用 IEEE C37. 118 标准
格式呈现时间同步的电压和电流。此
外，SEL‑5078‑2 synchroWAVe 中心软
件或第三方软件允许您查看和分析系统 
相角、负荷波形、电压记录和其他重要
系统信息。



在 TiDL 解决方案中，Axion TiDL 节点被置于主设备附近，
把离散输入/输出信号和模拟数据数字化，然后通过光纤电缆
将其传输到控制室内启用 TiDL 的 SEL‑451。 

提供一种简单而安全的解决方案。该技术不需要外部时间源
或以太网交换机，所以无需网络工程就可以轻松实现。 

TiDL 把经过验证的 SEL‑400 系列继电器的保护与 Axion 的
模块性相结合，降低了培训要求，并提供一个可扩展而且灵
活的解决方案。它还提供内置的时间同步和同步采样功能，
确保无论是否有外部时间信号，继电器中都有保护。

TiDL 技术

VAZ 
(同期检测)

VAY, 
VBY, 
VCY

VAY, 
VBY, 
VCY

IAW, IBW, ICW IAW, IBW, ICW

控制室

光纤电缆

变电站

SEL-451 SEL-451

SEL-2240
Axion

SEL-2240
Axion

SEL-2240
Axion

SEL-2240
Axion

SEL-2240
Axion

1 号馈线
2 号馈线



采用 TiDL 技术的 SEL‑451‑5

八个 100 Mbps 光纤端口允许启用 TiDL 的继电器与八个远程  
Axion TiDL 节点连接，并接收远程模拟和数字数据。

LED 指示有效配置和成功调试。

LED 指示每个端口基础上远程 
Axion TiDL 节点的连接状态。

调试按钮的使用提示继电器与 SEL‑2240 
Axion 时域链接 (TiDL™) 节点通信。

带有安装选项（垂直或水平；面板或机架）
的 4U 机箱可满足用户的应用需求。



在SEL SV解决方案中，控制室中的SEL‑451‑6继电器 
（用户）通过基于光纤的以太网网络从现场的的SV合并单
元（发布者）接收数字化模拟信号。该系统通过 IRIG‑B 或 
PTP 使用精确的时间同步。 

SEL‑451‑6 继电器提供 SEL‑451‑5 的传统保护功能并且
可以接收 SV 数据。因为所有 SEL SV 设备完全符合 
IEC 61850‑9‑2 和 UCA 61850‑9‑2LE 指导方针，所以这些
合并单元可以与产生类似 SV 数据流的主设备或其他厂商 
SV 兼容装置配合使用，或者与带有内置保护的SEL合并单
元（例如SEL‑401合并单元和SEL‑421‑7保护，自动化和控制
合并单元）配合使用。

SEL SV 技术允许您使用工具，如软件定义的网络或 
VLAN，创建坚固灵活、基于以太网的点对多点网络，满

SEL SV 技术

SEL-451 SEL-451

IAW, 
IBW, 
ICW

SEL-401

VAY, 
VBY, 
VCY

1 号馈线

IAW, 
IBW, 
ICW

SEL-401

2 号馈线

SEL‑2488SEL‑2740S

控制室

变电站

光纤电缆

以太网交换机

卫星同步时钟

足您的应用需要。您可以使用SEL‑2740S软件定义网络交换
机提供集中流量工程并提高以太网性能。该交换机充当透明
PTP时钟，支持IEEE C37.238电源系统配置文件，确保终端
设备的亚微秒时间同步。 



采用 SV 技术的 SEL‑451‑6

从 24–48 Vdc、48–125 Vdc、110–120 
Vac、 125–250 Vdc、110–240 Vac 的电源
供应器选项中选择。

4U 机箱有各种安装选项满足用
户的硬件需求。

选择光纤、铜线或混合以
太网以获得 SV 数据和工
程访问权限。



辅助功能和通讯 

内置网页服务器

利用内置网络服务器访问标准以太网上的
基本继电器信息。通过对本地网络方便的
访问，查看继电器状态、顺序事件记录器 
(SER) 信息，计量信息和设定。为了提高安
全性，获取的网络服务器访问需 要一个继
电器密码，且信息被限制为只读模式。

基于以太网的通信

以太网卡选项为故障冗余提供两个铜线
端口、光纤端口或混合端口。使用双以
太网端口为环状以太网网络提供的一个
开关模式。简化了以太网拓扑和减少了
外部设备可用的以太网通信协议包括 
FTP、Telnet DNP3、局域网/广域网、 
IEEE 1588 PTPv2、IEC 61850版本 2、 
IEEE C37. 118 同步相量和 PRP。

以太网交换机

GPS 时钟
工程接入

SEL-2730M

SEL-2488

SEL-451

SEL-451

SEL-421 SEL‑487B

SEL-3530

 广域网 

Mirrored Bits 通信

经过现场验证的技术，提供设备
之 间简单而强大的双向数字通
信。Mirrored Bits 通信可传输/接 收上
游继电器和下游重合闸控制之间的信
息，从而增强协调 能力和实现更快的下
游故障跳闸。 SEL-421 SEL-421

MIRRORED BITS® 通信数字、模拟或虚拟量

5252

SEL-451 SEL-451



规范 SEL‑451
基本

交流电流输入  
（共 6 个）

额定 5 A

额定 1 A

交流电流输入 
（共 6 个）

300VL‑N （持续），600 Vac（10 秒）

LEA电压输入 0–8 VL‑N（持续），300 Vac（10 秒） 

串行 3 个后面板和 1 个前面板 EIA‑232 串行端口

300–57,600 bps

以太网 通信协议包括 FTP、Telnet、同步相量、DNP3 局域网/广域
网、PRP、PTPv2 和 IEC 61850（可选）。

请从以下端口选项选择：

   两个 100BASE‑FX 光纤网络端口

   两个 10/100BASE‑T 双绞线网络端口

一个 10/100BASE‑T 双绞线网络端口和一个 100BASE‑FX 
光纤网络端口

TiDL 端口 光纤端口：8

范围：~2 km

数据速率：100 Mbps

SV端口数 请从以下通信端口选择： 

   四个 10/100BASE‑T 双绞线网络端口 

   四个 100BASE‑FX 光纤网络端口 

两个 10/100BASE‑T 双绞线网络和两个 10/100BASE‑FX 光
纤网络

订户：多达 4 个 SV 数据流

数据速率：每周波80采样点

输入 IRIG‑B 时间输入和 PTPv2

同步相量 IEEE C37. 118 标准:

每秒达 60 条消息

处理 交流电压和电流输入：每秒 8,000 个样本

保护和控制处理：8次每电力系统周波

电源 24–48 Vdc

48–125 Vdc 或 110–120 Vac

125–250 Vdc or 110–240 Vac

运行温度 –40° 至 +85°C（–40° 至 +185°F）

请注意：温度低于  
–20°C (–4°F) 和高于 +70°C (+158°F)时，LCD 对比度将会
减弱。
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