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1. GERAL

1.1 SISTEMAS MODERNOS DE
ATERRAMENTO RESISTIVO

Um sistema de aterramento de alta resisténcia
usa um resistor de aterramento de neutro (NGR
Neutral-Grounding Resistor) com uma baixa
corrente de passagem para limitar a corrente de
falha de aterramento. Isto ¢ um aperfeigo-
amento dos sistemas de baixa resisténcia ou
solidamente aterrados porque, nestes sistemas,
ha um risco momentdneo de falha de
aterramento ¢ uma falha de aterramento pode
resultar num dano substancial no ponto de
falha. Aterramentos de alta resisténcia
eliminam estes problemas e protegoes
modernas de falha de terra operam
confiavelmente em niveis de baixa corrente.
Além disso, a probabilidade de um incidente
por centelhamento momentaneo ¢ significativa-
mente reduzida em um sistema de aterramento
de alta resisténcia.

A escolha do NGR depende da corrente de
carga do sistema e se ¢ um sistema ‘“somente-
alarme” ou um sistema com disparo. Sistemas
“somente alarme” sdo normalmente limitados a
tensdes até SkV com corrente de passagem de
NGR de 5 A ou menos Eventualmente,
sistemas “somente-alarme” até 15 kV e até 10
A sao usados, entretanto, eles ndo sdo comuns
porque uma falha de aterramento em um
sistema destes tende a evoluir para uma falha
de fase-fase antes que a falha de terra possa ser
localizada e solucionada.

Corrente de carga do sistema € a corrente
capacitiva que flui para terra quando uma falha
de aterramento solido ocorre. Esta corrente
pode ser calculada ou medida. Para sistemas
menores, a grandeza da corrente de carga pode
ser estimada, de maneira conservadora, como
0,5 A por 1, 000 kVA em sistemas de baixa
tensdo ¢ 1 A por 1,000kVA em sistemas de
média tensao.

Em um sistema “somente alarme” ou em um
sistema com disparo sem coordenacdo seletiva,
escolha um NGR com uma corrente de
passagem maior do que a corrente de carga do
sistema e ajuste a corrente de operagdo dos
dispositivos de falha de aterramento em 50% ou
abaixo da corrente de passagem do NGR.

Em um sistema de disparo com coordenagdo
seletiva, use dispositivos de falha de
aterramento com caracteristicas definidas de
tempo para alcancar uma coordenagdo de
tempos. Use a mesma corrente de operacdo
para todos dispositivos de falha de aterramento
— este valor deve ser maior do que a corrente de
carga do maior alimentador. Escolha um NGR
com corrente de passagem entre cinco e dez
vezes a corrente de operacdo dos dispositivos
de falha de aterramento.

Nao use um transformador de aterramento com
um resistor de baixa tensdo:

* O custo combinado de um transformador e um
resistor de baixa tensdo ¢ maior do que o
custo de um resistor nominal para tensdo
fase-neutro.

* Um transformador saturado por uma falha de
aterramento através de um retificador pode
tornar ineficaz a protecdo de falha de
aterramento.

* Corrente de partida do transformador até doze
vezes a corrente nominal pode causar uma
tensdo de falha de aterramento maior do que a
prevista.

* Um enrolamento de transformador paralelo
torna dificil monitorar a continuidade NGR.

* Um transformador pode oferecer a indutincia
necessaria para causar ferro-ressonancia se o
NGR se abrir.

Seguir estas diretrizes ira reduzir o risco
instantaneo, reduzir danos no ponto da falha,
alcangar protecdo confiavel de falha de
aterramento e garantir um sistema estavel nao
sujeito a ferro-ressonancia.

1.2 MONITORANDO O NGR DO SE-330

O SE-330 ¢ um monitor de resistor de
aterramento  de  neutro  baseado em
microprocessador que detecta falhas no NGR e
falhas de aterramento em sistemas aterrados por
resisténcia. O SE-330 mede a resisténcia NGR,
a corrente NGR e a tensdo neutro-terra do
transformador ou gerador. Os componentes
necessarios para monitorar um NGR sdo um
SE-330, um resistor sensor de 20 ou 100KQ da
série ER e um transformador de corrente (CT).

O SE-330 mede continuamente a resisténcia
NGR em um sistema livre de falhas e ird



disparar uma falha de resistor se a resisténcia
NGR variar a partir de seu valor calibrado.
Quando ocorre uma falha de aterramento, ha
tensdo presente no neutro e a corrente de NGR
ira fluir se o NGR estiver em boas condic¢des. O
SE-330 ird disparar uma falha de aterramento
se a corrente de falha exceder o ajuste de GF
TRIP LEVEL (nivel de disparo de falha de
aterramento) por um intervalo igual ao ajuste de
GF TRIP TIME (tempo de disparo da falha de
aterramento). Entretanto, se o NGR falhar em
aberto durante uma falha de aterramento, ¢
possivel que a resisténcia defeituosa satisfaca a
medicao de resisténcia NGR. Para detectar esta
condi¢do de dupla falha, o SE-330 mede a
tensdo de neutro. Se a tensdo de neutro exceder
o ajuste VN TRIP LEVEL e se a corrente NGR
for menor que 5% da especificacdo nominal do
transformador de corrente (CT - Current
Transformer), o SE-330 ir4 disparar uma falha
de resistor. Se o circuito de falha de resistor for
disparado e a tensdo de neutro exceder o ajuste
VN TRIP LEVEL por um intervalo maior do
que o ajuste GF TRIP TIME, o circuito de falha
de terra também sera disparado.

A corrente de falha de aterramento ¢
sensorizada por um CT com um secundario de
1 ou 5 A, ou por um CT sensivel (EFCT-x ou
SE-CS30-x) com um secundario de 50mA. O
nivel do disparo do circuito de falha de terra ¢
ajustavel desde 2 até 100% da especificagdo
nominal do CT e o tempo de disparo ¢ ajustavel
de 0.1 a 10.0 segundos.

O SE-330 possui quatro relés de saida. O relé
K1 pode ser atribuido a um disparo ou fungao
pulsada. Os relés K2 e K3 fornecem indicagdo
de falha de aterramento e falha de resistor. O
K4 ¢ um relé de estado solido que fornece
indicacdo da boa condi¢do de funcionamento da
unidade. Quando o relé K1 for designado para a
funcdo disparo, ele ira operar como falha de
resistor ou falha de aterramento e podera ser
ajustado para operar em modo de falha segura
(fail safe) ou modo de falha ndo segura (non-
fail safe) para aplicagdes de subtensdo ou
aplicagdoes de disparo em paralelo. Quando a
funcdo de pulsos for selecionada, o relé K1 sera
usado para controlar um contator para auxiliar
na localizacdo da falha

Caracteristicas adicionais incluem LED de
indicacdo de disparo, memoria de disparo, reset
no painel frontal e reset remoto, saida analdgica
4-20 mA, comunica¢des locais RS232, registro
de dados e opcional de comunicacdes em rede.

O SE-330 oferece caracteristicas adicionais e
performance superior ao monitor de NGR
modelo SE-325:

* A rejei¢ao DC ¢ suficiente para uma operagao
confiavel em aplicagdes de linhas aéreas

* A filtragem digital dos sinais de tensdo e
corrente minimiza disparos falsos devido a
harménicos.

* A medicdo da resisténcia é calibrada para o
NGR alcangar uma resisténcia menor de
disparo.

* Gama maior de ajustes.

* Relés independentes de falha de aterramento e
falha de resistor podem ser usados para
indicagdo e controle.

* Fonte de alimentag@o universal.
* Gama maior de escolha de CTs.

* As opgoes de comunicagdes em rede oferecem
informagdes para um sistema de controle
distribuido

+ Saida analdgica 4-20 mA.

* Contato de saida de boa condicdo de
funcionamento da unidade.

» Memoria de disparo ao ligar.

* A capacidade de pulsos pode ser usada em
sistemas de baixa e média tensdes para
auxiliar na localizacdo de falhas de
aterramento.

* Conector de comunicagdo local RS-232 para
atualizagdo de firmware (software interno) e
acesso aos parametros medidos pelo SE-330.

2. OPERACAO

2.1 AJUSTES

2.1.1 GF TRIP TIME - TEMPO DE
DISPARO DE FALHA DE
ATERRAMENTO

GF TRIP TIME (tempo de disparo de falha de
aterramento) € um tempo definido ajustavel
desde 0.1 até 10.0 segundos. A protec¢do contra
falha de aterramento coordenada por tempo
requer que este ajuste seja maior que os tempos
de disparo dos dispositivos de falha de
aterramento na linha. Um acumulador de tempo
de disparo fornece uma memoria de falha de



aterramento  para deteccdo de  falhas
intermitentes. O tempo acumulado aumenta
quando uma falha de aterramento ¢ detectada e
diminui quando uma falha ndo ¢ detectada. Um
disparo ocorrera, eventualmente, quando o
tempo para a falha de corrente acima deste
nivel de disparo for maior que o tempo para a
falha da corrente abaixo deste nivel de disparo.

2.1.2 GF TRIP LEVEL - NIVEL DE
DISPARO DE FALHA DE
ATERRAMENTO

O SE-330 usa um algoritmo DFT — Discrete-
Fourier Transform (Transformada Discreta de
Fourier) para medir o componente fundamental
da corrente NGR. Escolha uma corrente de
passagem de NGR e um nivel de disparo de
falha de aterramento de acordo com as
diretrizes na se¢do 1.1.

Estabeleca o nivel de disparo de falha de
aterramento como um percentual (2, 4, 6, 8, 10,
15, 20, 40, 60, 80, ou 100) da especificacdo
nominal do primario do CT. Sao fornecidas
entradas para secundarios do CT de 5-, 1- e
0.05 A. Valores tipicos para sistemas de disparo
de 5-, 15-, e 25-A sdo mostrados na tabela 1.
Niveis de disparos de falha de aterramento para
CTs selecionados sdo mostrados na tabela 2.

Para outros sistemas, consulte o assistente de
ajustes do monitor NGR no site www.startco.ca.

2.1.3 VN TRIP LEVEL - NIVEL DE
AJUSTE DE Vy)

O SE-330 usa um algoritmo DFT para medir o
componente fundamental da tensdo de neutro.

Calcule a tensdo sobre o NGR quando a
corrente de NGR for igual a corrente de
operagdo do circuito de falha de aterramento.
Estabelegca o Vy TRIP LEVEL no proximo
valor maior. A faixa do Vy TRIP LEVEL é de
20 a 2,000 Volts com a chave S5 na posi¢do 20-
kQ (Vx1) e a faixa € 100 al0,000 V com a
chave S5 na posicdo 100-kQ (Vx5).Vide figura
1 e secdo 2.1.5.5.

Se a tensdo de neutro for maior que o ajuste Vy
TRIP LEVEL por 12 segundos e a corrente de
falha de aterramento for menor do que 5% da
especificagdo nominal do CT, o SE-330 ira
disparar uma falha de resistor. Se o circuito de
falha de resistor for disparado e a tensdo de
neutro exceder o ajuste Vy TRIP LEVEL por
um intervalo maior que o ajuste GF TRIP
TIME, o circuito de falha de aterramento
também ird disparar.

Valores tipicos para sistemas de disparo de 5-,
15-, e 25-A sdo mostrados na tabela 1. Para uma
resisténcia NGR maior que 2 kQ, use um
resistor sensor de 100-kQ. Para outros sistemas,
consulte o assistente de ajustes do monitor NGR
no site www.startco.ca.

NOTA: Um disparo de falha de resistor é
adiado se a corrente de falha de aterramento
estiver 5% acima da especificagdo nominal do
CT.



TABELA 1 - Valores Tipicos para Sistemas de Disparo (Tripping Systems)

Tensdo do Resistor de Aterramento de Resistor Sensor Nivel ﬁii)arb Nivel de | Ajuste
Sistema Neutro de Falha de de Vy
Corrente Resisténcia Modelo Resisténcia Aterramento
Volts (Amperes) (Ohms) (Ajuste Chave S5) (Amperes) Volts
480 5 55 ER-600VC 20 k0 10 60
600 5 G2 ER-600WC 20 k0 10 100
2,400 5 277 ER-3KV 20 k0 10 340
4.160 5 480 ER-5KV 20 k0 10 800
480 15 18 ER-600WVC 20 k0 30 60
600 15 23 ER-600VC 20 k0 30 100
2,400 15 92 ER-5KWV 20 k0 30 340
4.160 15 160 ER-3KV 20 k0 30 800
7.200 15 277 ER-15KV 100 k0 30 170:5=850
14.400 15 554 ER-15KWV 100 k0 30 340x5=1.700
4.160 25 96 ER-3KV 20 k0 50 800
7.200 25 166 ER-15KW 100 k0 50 170m5=850
14,400 25 332 ER-15KWV 100 k0 50 340x5=1,700
25,000 25 577 ER-25KV 100 k0 50 800x:5=4.000
35.000 Z_ﬁ 808 ER—_%SKV 100 g’! 5.0 1.200%5=6.000
TABELA 2 — Niveis de Disparo de Falha de Aterramento para CTs Selecionados
GI TRIP EXCT-x SE-CS30-x 50:1 100:1 200:1 400:1
LEVEL 5:0.05 30:0.05 50:5 100:5 200:5 400:5
(%) (Amperes) (Amperes) (Amperes) (Amperes) (Amperes) (Amperes)
2 0.10 0.60 = * * *
4 0.20 120 = * * 16
6 0.30 1.80 * * 12 24
8 0.40 240 = 8 16 36
10 0.50 300 5 10 20 40
15 0.75 4350 75 15 30 60
20 1.00 6.00 10 20 40 80
40 2.00 120 20 40 80 160
60 3.00 180 30 60 120 240
80 4.00 240 40 80 160 320
100 5.00 30.0 50 100 200 400
* Ajuste ndo recomendado.
2.1.4 AJUSTE DO PERIODO DE @ BOTAO DE CALIBRAGAO
PULSO CAL
Periodo do pulso € o tempo do ciclo do relé K1 ki=tre | el ki=ruema
quando o SE-330 esta configurado para raLsare | sz nonraLsare
operagdo pulsada. O periodo do pulso ¢ wrctne oFTrie | Il ss| nowLATCHING oF TRIP
ajustavel desde 1.0 até 3.0 segundos com um warciing RFTRP | L] s4) NON-LATCHING RF TRIP
ciclo de trabalho (duty-cycle) de 50%. Por o 5 Ss| 1001
exemplo, com o ajuste de 1 segundo, o relé K1 S0k 86) 00 Hx
2 izad Iternadamente  por 0,5 el
serd  energizado al p , con | B ss| uPoRADE
segundos e desenergizado por 0,5s segundos _
quando os pulsos estiverem habilitados. I__ill |:|

NOTA: Para a configuragdo pulsada, ajuste a
chave S1 do K1 = PULSING e instale uma
chave externa de habilitagdo de pulsos.

2.1.5 AJUSTES DE CONFIGURAGAO

Oito chaves de configuragdo (S1 a S8) e um
botdo de calibragdo estdo localizados atras da
tampa de acesso no painel frontal. Veja Fig. 1.

NOTE: DEFALLT SETTINGS SHOWN,

FIGURA 1 - Chaves de Configuracéo.




2.1.5.1 FUNCAO DO RELE K1 (S1)

Ajuste a chave S1 para K1 = TRIP para atribuir
a fung¢@o disparo para o rel¢ K1 e ativar a chave
S2. O relé K1 ira mudar o estado quando
ocorrer uma falha de resistor ou falha de
aterramento.

Ajuste a chave S1 para K1 = PULSING para
configurar o relé K1 para operagdo pulsada.
Consulte a Secédo 2.3.

2.1.5.2 MODO DO RELE DE DISPARO
(S2)

Ajuste a chave S2 para selecionar o modo de
operacdo do relé de disparo K1. No modo non-
fail-safe (falha nio segura), o relé K1 energiza
e seus contatos fecham quando ocorre um
disparo. O modo non-fail-safe (falha ndo segu-
ra) pode ser usado para disparar disjuntores de
derivacdo. No modo non-fail-safe (falha ndo
segura), os disparos sdo resetados quando a
tensdo ¢ desligada e religada.

No modo fail-safe (falha segura), o rel¢ Kl
energiza e fecha seus contatos se ndo houver
nenhum disparo. Os contatos se abrem se
houver um disparo, uma perda de tensdo de
alimentacdo ou uma falha de processador. No
modo fail-safe (falha segura), os disparos nao
sdo resetados quando a tensdo de alimentagdo €
desligada e religada.

NOTA: A chave S2 ndo afeta a operagdo dos
relés K2 e K3 de indicagdo de falha de terra e
falha de resistor.

NOTA: A chave S2 somente esta ativa quando
o relé K1 esta designado para a funcdo de
disparo (Chave S1 ajustada para K1= TRIP).

2.1.5.3 RETENCAO DO DISPARO DE
FALHA DE ATERRAMENTO
(S3)

Ajuste a chave S3 para selecionar operagdo do
circuito de falha de aterramento em latching
(com reteng@0) ou non- latching (sem retengéo).
Consulte a Segédo 2.4.

2.1.5.4 RETENCAO DO DISPARO DE
FALHA DE RESISTOR (S4)

Ajuste a chave S4 para selecionar operagdo do
circuito de falha de resistor em latching (com
retengdo) ou non- latching (sem retencdo
Consulte a Secédo 2.4.

2.1.5.5 SELECAO DO RESISTOR
SENSOR (S5)

Ajuste a chave S5 para a resisténcia do resistor
sensor. Para o ER-600VC e ER-5KV, selecione
20 kQ. Para o ER-15KV, ER-25KV e ER-
35KV, selecione 100 kQ. A chave S5 ajusta o
valor de disparo de falha do resistor e a escala
de Vy TRIP LEVEL (Nivel de disparo Vy).
Consulte a Segdo 2.1.3.

2.1.5.6 FREQUENCIA (S6)

Ajuste a chave S6 para 50 ou 60 Hz to ajustar o
filtro digital a frequéncia da linha do sistema
monitorado.

2.1.5.7 RESERVA S7

2.1.5.8 HABILITAR ATUALIZACAO
(S8)

Ajuste a chave S8 em RUN para operagdo
normal ou em UPGRADE para permitir
atualizagoes de firmware. Mudancgas na posi¢ao
da chave S8 somente serdo reconhecidas
quando a fonte de alimentacdo for desligada e
religada. A protecdo ¢ desabilitada apds a fonte
ser religada com S8 na posi¢do UPGRADE.
Consulte a Segdo 4.1.3.

2.2 CALIBRACAO

O SE330 mede a mudanca de resisténcia do
NGR em relagdo ao valor de resisténcia NGR
determinado no momento da calibragdo.
Calibre o SE-330 em novas instalagdes, se¢ o
NGR for substituido ou se o resistor sensor for
substituido.

NOTA: Se o SE330 ndo estiver calibrado e
estiver alimentado pelo lado do disjuntor (modo
de falha ndo segura), faca a calibracdo dentro
de 12 segundos apés energizar ou ele podera
disparar e interromper sua alimentagao.

O botdo de pressio “CALIBRATION” esta
localizado atras da tampa de acesso no painel
frontal e ¢ recuado para prevenir acionamento
inadvertido.

NOTA: A calibragdo deve ser executada com o
SE-330 conectado ao resistor sensor € a0 NGR
do sistema instalado.
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Para calibrar, mantenha pressionado o botdo de
pressio “CALIBRATION” at¢ que o LED
verde CALIBRATED se apague e volte a
acender (se o LED ja esta apagado, mantenha
pressionado até que o LED acenda). A calibra-
¢do leva aproximadamente dois segundos. Se a
calibracdo nao for bem sucedida, ocorrera um
disparo por falha de resistor, o LED do
RESISTOR FAULT TRIP estara aceso, o LED
CALIBRATED estarda apagado e o LED
DIAGNOSTIC ira piscar o codigo de erro de
calibracdo. Consulte a Secao 2.8.

Se a retengdo de falha de resistor ( chave S4 )
estiver selecionada, o codigo de erro de
calibragdo pisca até que RESET seja
pressionado, mesmo se LED CALIBRATED
estiver aceso.

O valor da calibracdo ¢ armazenado na
memoria ndo volatil.

2.3 OPERACAO POR PULSOS

Se a chave S1 for ajustada para K1 =
PULSING, ocorrerdo pulsos quando o terminal
16 estiver conectado ao terminal 17. O relé K1
opera num ciclo de trabalho (duty-cycle) de 50
% e tempo de ciclo ajustavel desde 1.0 a 3.0
segundos. Quando os terminais 16 e¢ 17 nao
estdo conectados, K1 ndo esta energizado e seu
contato esta aberto.

O relé K1 pode ser usado para controlar um
contator especificado para uso na tensdo fase-
neutro. O contator causa mudangas na resistén-
cia neutro-terra aumentando ou diminuindo
por¢des do NGR. Consulte a Secdo 3.5.
Corrente de falha de terra pulsante aparece
como corrente de sequéncia de zero a partir da
falha.

Corrente de falha de terra pulsante ¢
distinguivel da corrente de carga e ruido e pode
ser rastreada com um alicate amperimetro ou
uma ponta de prova de corrente. Se uma
corrente pulsante for detectada no cabo ou no
conduite, a falha estd mais adiante. Testes
sistemdticos permitem que falhas sejam
localizadas sem isolar os alimentadores ou
interromper as cargas. Se a falha estiver em um
sistema de conduite com uma mistura complexa
de cabos e pontos de terra, a localizacdo exata
da falha de aterramento pode ser dificil de ser
determinada.

Pare os pulsos quando a falha for localizada.

2.4 INDICAGCAO DE DISPARO E
RESET

LEDS vermelhos ¢ relés de indicagdo indicam
disparos de falha de terra e falha de resistor. Os
relés de indicagdo K2 e K3 sdo energizados em
um disparo. Quando ocorre um disparo com
operacio em modo latching (retencdo)
selecionado, o SE-330 permanece armado até
ser resetado. Consulte as segdes 2.1.5.3 e
2.1.5.4. Os terminais 15 e 16 sdo disponibili-
zados para reset remoto conforme mostrado na
Fig.3. O circuito de reset responde somente a
um fechamento momentianeo de maneira que
uma chave emperrada ou em curto ndo evite um
disparo. A chave RESET do painel frontal
estara inoperante quando o terminal 15 estiver
conectado ao terminal 16. Quando o modo de
operagdo non-latching (sem retencdo) ¢
selecionado, disparos e indica¢des correspon-
dentes resetam automaticamente quando a falha
¢ sanada.

O LED vermelho DIAGNOSTIC anuncia
disparos retidos de erro de calibragdo e disparos
remotos. Consulte a Se¢do 2.8.

Quando a tensdo de alimentacdo € aplicada com
a chave S2 ajustada para FAIL-SAFE (falha
segura), o SE-330 retorna ao seu estado anterior
a perda de tensdo de alimentagdo. Quando a
tensdo de alimentagdo ¢ aplicada com a chave
S2 ajustada para NON-FAIL-SAFE (falha nao
segura), os disparos da SE-330 sdo resetados.
Quando um reset local, remoto ou via rede ¢
acionado, ambos os LEDs de disparo irdo
piscar se eles estiverem apagados.

O reset de disparo de falha de resistor pode
levar até¢ um segundo.

2.5 OPERACAO REMOTA

Os relés K2 e K3 podem ser usados para
indica¢do remota e os terminais 15 ¢ 16 sdo
disponibilizados para reset remotos. O RK-332,
Indicagdo Remota e componentes do Reset sdo
mostrados na Fig. 14. Conecte-os conforme
mostrado na Fig. 3. Componentes do RK-332
ndo sdo sensiveis a polaridade.

O SE-330 com rede habilitada pode ser
disparado remotamente e resetado pelo master
da rede. O LED vermelho DIAGNOSTIC
indica um disparo iniciado pela rede. Vide
se¢do 2.8. Consulte o0 manual de comunicagdes
SE-330 apropriado.
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2.6 LED DO RELE K1

O LED amarelo do Relé K1 acompanha o
estado do relé K1 e fica aceso quando K1 esta
energizado (contato fechado).

2.7 SAIDA UNIT HEALTHY (BOM
FUNCIONAMENTO DA UNIDADE)

O relé K4 UNIT HEALTHY (boa condigdo de
funcionamento da unidade) ¢ energizado quando
o processador esta em funcionamento. Ele pode
ser solicitado com contatos N.A ou N.F.
Consulte a Segao 7.

NOTA: A saida do K4 muda de estado
momentaneamente durante um reset no
processador.

NOTA: A especificacdo nominal do contato do
K4 ¢ de 100 mA maximo.

2.8 LED DIAGNOSTICO

O LED DIAGNOSTIC ¢ usado para indicar
disparos sem indicacdo de LED individual. O
numero de pulsos curtos no LED entre pausas
indica a causa do disparo.

Disparo por erro de calibragéo (1 curto):
A calibragdo da resisténcia de NGR esta fora da
faixa de calibrag¢dao. Consulte a Se¢do 6.1

Disparo remoto (2 curtos):

O SE-330 foi disparado por um comando de
disparo remoto através da interface de
comunicagoes.

Disparo por erro de EEPROM (3 curtos):
Um erro de EEPROM foi detectado.

Disparo por erro de conversor A/D (4
curtos):
Um erro de conversor A/D ocorreu.

Disparo por interrupc¢ao de software (5 curtos):

Reset da CPU foi causado por uma interrup¢ao
de software.

Disparo por operacdo ilegal (6 curtos):
Reset da CPU foi causado por operacao ilegal

Disparo do monitor de supervisdo (7 curtos):
Reset da CPU foi causado pelo monitor de
supervisao

Disparo por falha do relogio (ou oscilador) (8
curtos):

Reset da CPU foi causado por uma falha do
relogio (ou oscilador) interno.

Disparo de CPU (9 curtos):

Este codigo € mostrado se a fonte for desligada
e religada apos a ocorréncia de um dos quatro
erros acima.

Disparos de falha de resistor ocorrem com
todos os disparos anteriores. Disparos de falha
de aterramento ocorrem com todos os disparos
acima exceto disparo por erro de calibragdo e
disparo por erro de conversor A/D. Consulte a
Sec¢do 5 — Solugdo de Problemas.

2.9 SAIDA ANALOGICA

Uma saida isolada de 4-20 mA indica a
corrente NGR com saida em fundo de escala
correspondendo ao valor nominal do CT. Uma
fonte interna de 24-Vdc permite que a saida
analdgica seja conectada como saida autoali-
mentada. A alimentagdo de uma fonte externa é
necessaria para operagdo em malha fechada.
Veja Fig. 2.

P —

+ (19—
W

— AUTOALIMENTADA
- —-—
\2)

~ @

MALHA ALIMENTADA

Figura 2. Conexdes da Saida Analdgica.

3. INSTALACAO

3.1 SE-330

O diagrama e o gabarito de montagem com as
devidas dimensdes para o SE-330 sdo
mostrados na Fig. 4. Para montar o painel do
SE-330, insira-o através do gabarito prendendo-
0 com quatro contraporcas 8-32 e arruelas
planas (incluidas).

Todas as conexdes do SE-330 sdo feitas através
de blocos terminais plug-in parafusaveis. Cada
bloco terminal plug-in poder ser preso ao
monitor através de dois parafusos prisioneiros
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para conexdes confidveis em aplicagdes de alta
vibragao.

As dimensdes e detalhes de montagem da
superficie do SE-330 sdo mostradas na Fig. 5.
Fixe o adaptador a superficie a ser montada e
faca as conexdes no adaptador dos blocos de
terminais. Siga as instru¢des na Fig. 5 para
montar ou remover o SE-330.

Aterre o terminal 7 (G) e conecte o terminal
6(R) ao terminal R do resistor sensor.

Use o terminal 1 (L1) como terminal de fase em
sistemas de corrente alternada ou terminal
positivo em sistemas de corrente continua. Use
o terminal 2 (L2/N) como terminal neutro em
sistemas AC ou terminal negativo em sistemas
DC. Conecte o terminal 3 (@) ao terra.Conecte
o terminal 4 (SPG) ao terminal 5 (SPGA).
Remova a conexao do terminal 4 ao 5 para teste
de rigidez dielétrica.

NOTA: Quando a conexdo 4 a 5 é removida,
circuitos de protecdo internos do SE-330 sdo
desconectados para permitir testes de rigidez
dielétrica de um painel de controle sem ter que
desconectar a fiagdo para o SE-330. Certifique-
se de que a conexdo dos terminais 4 a 5 seja
recolocada apos o teste.

13



Figura 3 — SE-330 — Diagrama de Conexoes
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Figura 4 - SE-330 - Diagrama e Detalhes de Montagem do Painel
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Figura 5 - SE-330 - Diagrama e Detalhes de Montagem da Superficie
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3.2 RESISTOR SENSOR

Diagrama e detalhes de montagem dos
resistores sensores ER-600VC, ER-5KV, ER-
15KV, ER-25KV e ER-35KV sdo mostrados
nas figuras 6, 7, 8, 9, e 10. Posicione o NGR e o
resistor sensor proximos ao transformador ou
gerador. Quando localizados em areas externas,
um resistor sensor deve ser instalado numa
caixa apropriada.

Aterre o terminal G do resistor sensor. Passe o
condutor do resistor sensor que vai para neutro
e o condutor do NGR que vai a neutro através
da janela do CT de falha de aterramento
conforme mostrado na Fig. 3. Separadamente,
conecte o terminal N do resistor sensor e o
NGR ao neutro para incluir conexdes de neutro
na malha monitorada. Se uma falha de terra no
condutor do sensor resistor for pouco provavel,
haverd uma perda minima de prote¢do se ele
nao passar através da janela do CT de falha de
aterramento.Veja Nota 3 na Fig. 3

CUIDADO: A tensdo no terminal N aumenta
até a tensdo fase-neutro quando uma falha de
terra ocorre. Os mesmos espagamentos sao
necessarios para os resistores sensores bem
como para o NGR.

NOTA: Um caminho de terra paralelo criado
por umidade pode resultar num disparo de falha
de resistor. O terminal R do resistor sensor e
sua conexdo ao terminal R do SE-330,
incluindo o interior dos blocos terminais,
devem permanecer secos.

NOTA: A conexdo do terminal N do resistor
sensor para neutro nao ¢ um condutor de neutro
conforme definido na Se¢do 10-1108 do
Canadian Electrical Code e se¢do 250.36(B) do
National Electrical Code. Nao ¢ necessario ser
AWG 8 ou superior. Uma vez que a corrente
neste condutor ¢ sempre menor que 250mA, um
condutor isolado AWG 14 para a tensdo do
sistema € mais do que suficiente.
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Figura 6 - ER-600VC — Resistor Sensor
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NOTAS:

1. DIMENSOES EM MILIMETROS (POLEGADAS).

2. PARAFUSOS DO BLOCO DE TERMINAIS 6-32 X 0.25.

3. MONTAGEM: PARAFUSOS M4 OU 8-32.

4. EM UNIDADES VERSAO 2 CAIXA E ELETRICAMENTE CONECTADA AO TERMINAL G ATRAVES DE JUMPER DO TERMINAL G AO

PARAFUSO @), ESTA @ONEXAO PODE SER REMOVIDA PARA TESTES DE RIGIDEZ DIELETRICA. CERTIFIQUE QUE O JUMPER
ESTEJA INSTALADO APOS TESTES.

5 EM UNIDADES VERSAO 1, O PARAFUSO ‘DINAO ESTA PRESENTE E A CAIXA E ELETRICAMENTE CONECTADA AO TERMINAL G
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Figura 7 - ER-5KV — Resistor Sensor

2540

ESPECIFICACOES:
TENSAO MAXIMA: ........... 2500 Vac
CORRENTE MAXIMA: ..
RESISTENCIA:
TERMICA: ....... 381.0
210 {15.00)
(083) " CONEXAO ALTERNATIVA DE NEUTRO
120 .
1 W CONEXAO NEUTRO — \
ENCAIXE .
ol I R ROSCADO
o @ ™ 0.25-20 UNC
o | ] _
= Ed Litiltuse ENCAIXE
als 2|5 ROSCADO
oo Mg o o . 10-32
VISAO SUPERIOR
316.0
[(12.44)
e S &
-~ — 0.25-20 UNC STUD —/
Wy
i
/ \\\
/ \,
/ \
. "-NOTASSE6 B
VISAO L ATERAL VISAO FRONTAL
NOTAS: DISTANCIA MINIMA DE
N ; OBJETOS ADJACENTES
1. DIMENSOES EM MILIMETROS (POLEG.). /
2. PARAFUSOS DOBLOCO DE TERMINAIS6- T~~~ ——————5————————————————————— 1
32X 0.25. I |
3. MONTAGEM: PARAFUSOS M6 OU 0.25-20. : : HE
4.ESTE DIPOSITIVO PODE DISSIPAR 300 | NOTA3 e
WATTS. P/ MINIMIZAR AS TEMPERATURAS | / : |
DE SUPERFICIE EM SISTEMAS QUE [ ESPACO M'N'“'Z'§)4%A[?§sg'§-, O
PERMITEM TRABALHAR [ i I
CONTINUAMENTENTE COM FALHADE | |
TERRA, MONTE VERTICALMENTE COM : :
TERMINAIS R & G PARA BAIXO | |
5. EM UNIDADES VERSAO 2 A BASE E | |
ELETRICAMENTE CONECTADAAO =~~~ ————————————————————————————
TERMINAL G ATRAVES DE JUMPER DO 368
D B (14.00)
TERMINAL G AO PARAFUSO & . ESTA 507
CONEXAO PODE SER REMOVIDA PARA (2.00) 570
TESTES DE RIGIDEZ DIELETRICA. | i ‘D'm |
CERTIFIQUE QUE O JUMPER ESTEJA -
INSTALADO APOS TESTES. e DETALHE DE MONTAGEM
6. EM UNIDADES VERSAO 0 E 1 0 PARAFUSO ‘&) NAO ESTA PRESENTE
E A BASE E ELETRICAMENTE CONECTADO AO TERMINAL G

(10,00}

19



Figura 8 - ER-15KV - Resistor Sensor
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Figura 9 - ER-25KV - Resistor Sensor
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Figura 10 - ER-35KV - Resistor Sensor

1. DIMENSOES EM MILIMETROS (POLEGADAS).

2. PARAFUSOS TERMINAL BLOCK: 6-32 X 0.25.

3. MONTAGEM: PARAFUSOS M6 OU 0.25-20.

4. USE PRENSA-CABOS A PROVA D’AGUA PARA VEDAGAO DA
ENTRADA DE CABOS DO BLOCO DE TERMINAIS

5. MONTE CONFORME MOSTRADO COM BASE

HORIZONTAL.

e ESPECIFICAGOES:
TENSAO MAXIMA: ........... 22000 Vac
e : ,“_Z;JE_ CORRENTE MAXIMA:
- S=  RESISTENCIA .
2la J E‘l —— TERMICA:....
- - LIGADO, 120
] - MINUTOS DESLIGADO
NOTAS CABECA DE LIGAGAO 0.25-204)
SUPERIOR
=2 == ==
gl =—2  —— s—>5
L h|
FRONTAL LATERAL
_!r_""_""""""""""_"__""""""_""""__""""_"__"""""""_"T
| |
| ESPAGO MINIMO DA BASE |
! 685 (27.0) |
| |
1 |
1 |
1 |
1 |
| 350 | 400 400 |
I T3.8) _1 5.7) J [5.7) L |
1 [ —— ____________________c.g_____________________:n____-l |
= 1 P ——— e e ] |
| g ! NOTA 2 i
R . S-S - B
=
DISTANCIA MiNIMA DE
/OBJETOS ADJACENTES
DETALHE DE MONTAGEM
NOTAS:

22



3.3 CT DE FALHA DE ATERRAMENTO

Selecione e instale um CT de falha de terra que
forneca o nivel de disparo desejado.
Normalmente, a especificagio nominal do
primario do CT deve ser aproximadamente a
mesma especificacdo nominal da corrente de
clampagem do NGR. Isto produz um alcance de
ajuste de GF TRIP LEVEL adequado e uma
escala de saida analdgica. Consulte a Segfo
2.1.2

Diagrama e detalhes de montagem para os
sensores de corrente da série EFCT sensivel e
SE-CS30 sdo mostrados nas figuras 11, 12 e 13.
As conexdes do CT de falha de aterramento e a
localizagdo tipica do CT de falha de terra sdo
mostradas na Fig.3.

Para aplicagdes de substitui¢do do SE-325, o
transformador de corrente CT200 existente
normalmente terd que ser substituido. No
entanto, onde a substitui¢do ndo for necessaria
ou possivel, o CT200 podera ser conectado na
entrada 1A ou 5A. Este CT tem uma relagdo de
corrente de 200:5. Se conectado na entrada 1A,
o nivel de disparo de falha de terra serd um
percentual de 40 A. Consulte a Se¢do 2.1.2.

A precisdo de um transformador de corrente
tipico, incluindo o CT200, diminui 5% abaixo
da sua corrente nominal. O teste de injeg¢do de
corrente de primario do CT ¢ recomendado para
verificar niveis de disparo abaixo de 5% da
especificagdo nominal do primario do CT. Os
sensores sensiveis de corrente da Littelfuse
Startco sdo projetados para serem usados em
niveis baixos e responder linearmente a 2% da
corrente nominal.

NOTA: A classe de isola¢do do transformador
de corrente ndo importa se seu secundario
estiver aterrado e os condutores através de sua
janela estiverem isolados da tensdo do sistema.
Sistemas de tensdo média podem requerer um
CT tipo bucha.
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Figura 11 — EFCT-1 - Sensor Sensivel de Corrente de Falha de Terra

d
w ’
121.0 121.0
(4.76) (4.76)
20.5 ‘ ‘ 80.0 |
70.81) (3.15) |
@ | N
,__JII.’ b 1 |___1
—_ = _|= ! =1 NoTA2
o|= =5 <ls I :
[=1 — — wl* (g—.
L=l b { [P (T3] Ci =+ | |
| "{/) 2 L !
= . ol Hal
I I [
- PARAFUSOS M5
SUPERIOR DETALHE DE MONTAGEM
25.0 30.0
| (0.98) ‘ (1.18)
I [EFCT-1 BARTH FALLT OT| I ‘\
0~ (et
,'_'__f"“%;x\
== :|I ) ) ) R e|lz
== ' ol ) o=
=|a \ Y 5.0 (0.20) @ Nl
%] W 3 ' RECUADO POR 8-mm
- N .\/‘CONDICIONADOR "lr" PORCA SEXTAVADA
S %, DE FLUXO K 1.0 (0.04) PROFUNDA
T(OPCIONAL) 7 77
@ T @ .
=1
N|o
RN - . = o | S |
55 | | 110.0 | | 5.5 56.0
0.22)" ! (4.33) " To.22) (2.21)
FRONTAL LATERAL
NOTAS:
1. DIMENSOES EM MILIMETROS (POLEGADAS).
2. MONTAGEM: PARAFUSOS M4 OU 8-32.
3. PRESSIONE AS SAPATAS NO LOCAL USANDO A FERRAMENTA
FORNECIDA PARA INSTALAGAO.

24



Figura 12 — SE-CS30-70 — Sensor Sensivel de Corrente de Falha de Terra
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Figura 13 — EFCT-26 e SE-CS30-26 — Sensores Sensiveis de Corrente de
Falha de Terra
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Figura 14 — RK-332 - Indica¢cdo Remota e Reset
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3.4 CONEXAO DE TERRA ISOLADO
Uma malha de terra isolada pode evitar que um
GPR — Ground Potential Rise (aumento de
potencial de terra) seja transferido ao /
equipamento remoto. Se os terminais G do =] "URO
resistor sensor e do SE-330 estiverem S
conectados a um terra isolado, o SE-330 estara RO i oo RESSTOR "i
exposto ao GPR. Se o GPR for maior que a ' SEREER T | 2 o
especificagdo nominal do bloco de terminais, o EJ“ | LR
SE-330 deve ser isolado do terra da estagdo e ALIVENT. ,_n o & 1
precaugdes devem ser tomadas com a fonte de CONTROLE, | i
alimentagdo e os contatos de disparos. Consulte ESTAGAO Td:mab |
a nota técnica RG-1 “Monitorando NGR com e
malhas de terras isolados” no  site | ) | l | -
www.startco.ca. BARRA DE TERRA
Uma configuragdo que permite que um SE-330 ATEREF;A}A’QE%O " MALH:SDT%%%RA : -
seja conectado ao terra da estagdo € mostrado //_Lig Zﬁtig
na Fig. 15. O SE-330 monitora uma TERRAREMOTO

combinacdo em série do NGR e as duas malhas
de aterramento. Esta configuragdo € aceitavel
desde que a resisténcia em série do NGR e as
malhas de aterramento estejam dentro da faixa
de calibragio NGR e mudancas na resisténcia
da malha de aterramento permanegam dentro da

faixa de disparo. Consulte a se¢éo 6.1.

Figura 15 — Conexao Simplificada de Terra

Isolado

27



3.5 CONEXAO DO SISTEMA DE
PULSOS

Ajuste a chave S1 para K1=PULSING e
use uma chave externa conforme mostrado
na Fig. 16 para usar o relé Kl para
controlar um contator de pulsos. Os relés
K2 e K3 podem ser usados para disparos;
no entanto, eles operam apenas em modo
non-fail-safe (falha ndo segura).

AO TERMINAL N <
DO RESISTOR NEUTRO
SENSOR . e

1 HABILITA 1

47, PULSO i
o——® --"T/’

I

]
[
—+" NOTAS:

1. CONFIGURACAO ALTERNATIVA DE NGR
2. AJUSTE A CHAVE S1 PARA K1 = PULSING

'§..

Figura 16 - Conexao Simplificada do
Sistema de Pulsos

4. COMUNICACOES

4.1 PORTA LOCAL DE
COMUNICACOES

O SE-330 possui uma porta de comunicacdes
RS232 que € destinada ao uso de atualizagdo de
firmware e software de monitoramento do
sistema rodando em um PC. A porta RS232 néo
¢ isolada e opera como um dispositivo DCE
com a pinagem do conector (contatos do
soquete) listada na Tabela 3.

Esta porta permite conexao direta ao PC usando
cabos com conectores padrio DB9. O
comprimento do cabo ndo deve exceder 10
metros.

TABELA 3 - Terminais RS-232 DB-9

SINAL | COMENTARIOS

DCD 470 Q conectadoa+ 12V

RD Saida para DTE do SE-330

TD Entrada para DTE do SE-330

DTR Naio conectado

SG Terra de sinal

DSR 470 Q conectadoa+ 12V

RTS Nio conectado

CTS 470 Q conectadoa+ 12V

0
@OO\]O’\MJAUJN_‘E

RI Nio conectado

4.1.1 AQUISICAO DE DADOS LOCAIS

O SE-330 envia um pacote de dados a cada
segundo. A saida de dados € no padrao UART
com formato de oito bits de dados e um bit de
parada. A velocidade ¢ fixada em 38.400 bits
por segundo. Use o programa SE-MON330
para visualizar os seguintes dados:

* Ajustes e estados das chaves do SE-330
* Tensao e corrente de neutro

* Mudanga de resisténcia

* Estado de disparo

* Disparos pendentes

* Estado do relé e LED

* Valor de calibragdo do NGR
- Valor previsto 20-kQ: Rygr @ (Rngr-300)
- Valor previsto 100-kQ: Rygr @ (Rngr-4,000)

* Nivel de revisdo de firmware (software
interno)

* Os dez ultimos registros de disparos. Cada
registro contém o motivo do disparo e valores
da corrente, tensdo e resisténcia do NGR
antes do disparo

Os dados podem ser registrados em um arquivo
de PC em intervalos de tempo definidos pelo
usuario para analises futuras.

4.1.2 COMANDOS DE
COMUNICACAO LOCAL

A vpartir da revisdo 10 do firmware, o SE-330
suporta comandos de gravagdo de eventos
através da porta de comunicagdes local RS232.
Os comandos sdo inseridos como caracteres
padrdo ASCII. A revisdo mais recente do SE-
MON330 suporta os seguintes comandos:

‘d’ — Lé gravacdes de eventos
‘c’ — Apaga gravacdes de eventos
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41.3 ATUALIZACAO DE FIRMWARE Consulte 0 manual apropriado da interface de

. icagdes do SE-330.
A porta local pode ser usada para atualizagio comunicagoes €o

do firmware do SE-330. Procedimento de
atualizagdo:

1) Remova a tensdo de alimentagao.

2) Ajuste a chave S8 para UPGRADE.

3) Religue a tensdo de alimentacdo. O LED
DIAGNOSTIC acendera e todos os relés
serdo desenergizados.

4) Execute o SE-FLASH e siga as instrugdes.
5) Remova a tensdo de alimentag3o.

6) Ajuste a chave S8 para RUN.

7) Religue a tensdo de alimentagao.

SE-MON330 e SE-FLASH estdo disponiveis
no site www.startco.ca.

4.2 COMUNICACOES EM REDE

A interface SE330 para modulos opcionais de
comunicacdes suporta DeviceNet™, PROFIBUS®,
e Ethernet:

DeviceNet™:

* DeviceNet Slave (escravo)

* DeviceNet especificagdo Vol. 1:2.0, Vol 2:20.

PROFIBUS®:

* PROFIBUS-DP Slave (escravo) de acordo
com o [EC 61158.

Ethernet:

* Modbus TCP Classe 0, 1.

* Ethernet/IP nivel 2 I/0O Servidor CIP (ControlNet
e DeviceNet)

* Servidor web, selecdo on-board (interna) de
endereco IP

Opgoes de comunicagdes permitem ao usuario:
* Ler os ajustes do SE-330

* Ler a tensdo e corrente de neutro

* Ler a mudanga na resisténcia

* Ler o estado dos disparos.

* Resetar os disparos

* Executar um disparo remoto

* Acessar os dez ultimos registros de disparo.
Cada registro contém o motivo do disparo e
valores da corrente, tensdo e resisténcia do
NGR antes do disparo.

* Apagar os registros de eventos

29



5. SOLUCAO DE PROBLEMAS

PROBLEMA

SOLUCAO

LED POWER apagado

Verifique se a tensdo de alimentacdo estd presente nos
terminais 1 e 2. Se estiver presente, uma sobretensdo pode
ter feito a fonte de alimentacdo desligar. Desligue e
religue a tensdo de alimentacdo. Se o LED POWER
permanecer apagado, envie a unidade para reparo.

LED POWER pisca

Ocorreu uma sobrecarga na fonte de alimentacdo.
Desligue e religue a tensdo de alimentag@o. Se o problema
persistir, consulte a Littelfuse Startco.

Disparo de erro de calibragéo
LED DIAGNOSTIC pisca o codigo = L-S-L...*

A resisténcia total do NGR e do circuito do resistor sensor
esta fora da faixa de calibragdo. Verifique que a chave S5
esteja ajustada de acordo com a resisténcia do resistor
sensor, cheque a resisténcia do NGR e verifique o circuito
do sensor resistor. Consulte a secdo 9.2 para testes do
resistor sensor.

Repita o procedimento de calibragdo ap6s uma condigao
de aberto ou curto ter sido corrigida.

Disparo remoto
LED DIAGNOSTIC pisca o codigo = L-S-S-L...*

O SE-330 foi disparado por um sinal da rede de
comunicagdes. Pressione RESET para apagar o disparo.

Disparo por erro de EEPROM
LED DIAGNOSTIC pisca o codigo= L-S-S-S-L...*

Um erro foi detectado na EEPROM. Pressione RESET
para apagar o disparo. Se o problema persistir, consulte a
Littelfuse Startco.

Disparo de erro do conversor A/D

LED DIAGNOSTIC pisca o codigo = L-S-S-S-S-
L..*

Um erro foi detectado no conversor A/D. Pressione
RESET para apagar o disparo. Se o problema persistir,
consulte a Littelfuse Startco.

Disparo por interrupgao de software

LED DIAGNOSTIC pisca o codigo = L-S-S-S-S-S-
L..*

Disparo por operagao ilegal

LED DIAGNOSTIC pisca o codigo = L-S-S-S-S-S-
S-L...*

Disparo do monitor de supervisao

LED DIAGNOSTIC pisca o codigo = L-S-S-S-S-S-
S-S-L...*

Disparo por falha do relogio

LED DIAGNOSTIC pisca o codigo = L-S-S-S-S-S-
S-S-S-L...*

Estes quatro erros resultam em um reset do processador.
Durante o reset, o relé K4 UNIT HEALTHY (boas
condi¢cdes da unidade) sera desenergizado. Pressione
RESET para apagar o disparo. Se o problema persistir,
consulte a Littelfuse Startco.

Quando a tensdo de alimentagdo ¢ desligada e religada, o
erro especifico ¢ perdido, mas o codigo de disparo por
CPU sera exibido.

Disparo de CPU

LED DIAGNOSTIC pisca o codigo = L-S-S-S-S-S-
S-S-S-S-L...*

Este codigo ¢ mostrado se a fonte for desligada e religada
ap6s um dos quatro erros anteriores ocorrer. Pressione
RESET para apagar o disparo.

30




LED DIAGNOSTIC = Vermelho constante

A Chave S8 esta na posicio UPGRADE. Se nao for
necessario atualizar o firmware, ajuste a chave S8 para
RUN e desligue e religue a fonte.

O processador da SE-330 falhou ao iniciar. Desligue e
religue a fonte. Consulte a Littelfuse Startco se o
problema persistir.

Pressionar RESET néo apaga os disparos.

Condigdo de disparo ainda estd presente. Localize e
corrija.

O botdo de RESET do painel esta desabilitado se os
terminais 15 e 16 do reset remoto estiverem conectados.
Substitua a chave de reset remoto em curto ou envie um
comando de reset pela rede de comunicagao.

Relé K4 UNIT HEALTHY momentaneamente troca
de estado.

Ocorre quando o processador ¢ resetado.

LEDs GROUND-FAULT (falha de aterramento) e
RESISTOR-FAULT (falha de resistor) piscam
durante o reset.

Operagao normal.

Nenhuma corrente na saida analdgica.

A saida nos terminais 19 e 20 requer uma fonte de tenséo.
Veja a Fig. 2 para conexdes da saida analdgica. Consulte
a se¢do 9.3 para os testes da saida analdgica.

* L =PAUSA LONGA S =PISCADA RAPIDA
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6. ESPECIFICACOES TECNICAS

6.1 SE-330
Alimentagao:
(03167 101 © RN 30 VA, 65 a 265 Vac,
40 a 400 Hz.
20 W, 80a275 Vde
OPGAO 2 v 20 W, 36 a72 Vdc
35 VA, 32 a 52 Vac,
40 a 400 Hz
Tempo de inicializagio................ 250 ms a 120 Vac
Medigoes AC ................. Discrete-Fourier
Transform
(Transformada

Discreta de Fourier).
16 amostras por ciclo,
50 a 60 Hz

Circuito de Falha de Resistor:
Niveis de disparo de tensdo terra-neutro:
ER-600VC ou ER-5KV ... 20; 60; 100; 130; 170;
200; 340; 800; 1200,
1700; 2000 Vac
ER-15KV a ER-35KV ....... 100; 300; 500; 650;
850; 1000; 1700;
4000; 6000; 8500;
10000 Vac
Precisfo .....cccoeveverenvennnenee 5% do ajuste
Faixa de calibragdo NGR:
ER-600VC ou ER-5KV .....0a2 kQ
ER-15KV a ER-35KV ......... 0al0kQ
Resisténcia de disparo, Vy = 0:
ER-600VC ou ER-5KV ..... 500- Q altera = 20002
ER-15KV a ER-35KV ......... 2.5k-Q) altera + 1kQ
Rejeicdo da tensdo DC terra-neutro:
ER-600VC ou ER-5KV .....25 Vdc
ER-15KV a ER-35KV ......... 125 Vde

Tempo de Disparo .............c...... 12+1s

Nivel de espera de disparo ...... 5% da especificagdo
do primario do CT

Modo de Operagio ................. Latching (Reteng@o) ou
Non-Latching (sem
Retengdo)

Circuito de Falha de Aterramento:

Nivel de Disparo ............c....... 2,4,6,8,10, 15, 20,
40, 60, 80, 100% da
especificacdo do
primario do CT

Tempo de Disparo ................... 0.1,0.2,0.3,04, 0.5,
0.7,1.0,2.0, 3.0, 5.0,
10.0s

Exatidao Nivel de Disparo....... 1% da especifica¢ao do

primario do CT
Exatidao Tempo de Disparo..... 10% do ajuste

Resisténcia maxima dor terminais do CT:

EFCT e SE-CS30 ................ 5Q
Outros CTS ..cevevevieienienenne. Consulte curva do CT
Carga da entrada do CT:
Entrada 5-A.....cccooiiiniiiine <0.01Q
Entrada 1-A.....cccooiiiniiiene <0.05Q
Entrada EFCT.....ccccovvvininne. <10Q
Térmica Suportavel:
Entrada 1-A e 5-A
Continuo.........ccceeveeeeenne 2 x especificagdo
nominal do CT
1-Segundo .......ceeveneenneee. 20 x especificacdo

nominal do CT

Entrada EFCT
Continuo........cccceveveeeenenns 10 x especificagao
nominal do CT
1-Segundo ......cccecveverennene 25 x especificagdo
nominal do CT
Faixa de medig@o .... .............. 25 x especificacio
nominal do CT
Modo de Operagio ................. Latching (Reteng@o) ou
Non-Latching (sem
Retencdo)
Circuito de pulsos:
Periodo do pulso.......cccceeeeueneee 1.0 a3.0 s, incrementos
de 0.2-s
Duty Cicle (ciclo de trabalho).. 50%
Exatiddo do Tempo ................. 10% do ajuste
Contatos do Relé K1 de disparos/pulsos:
Configuragdo ............c..o.eee. NA (Form A)
Modo de Operagao ................. Fail-Safe (Falha

Segura) ou Non-
Fail-Safe (Falha

Nao Segura)
Especificacdo do contato
CSA/UL...ooviiieieieeieeene 8 A Resistivo 250 Vac

5 A Resistivo 30 Vdc

Especifica¢des adicionais de contato:

Abertura/fechamento 0.2 s....30 A

Ruptura DC ........cccnee. 75 W Resistivo,
35 W Indutivo
(L/R=0.04)

Ruptura AC ....covevveire. 2000 VA Resistivo
1500 VA Indutivo
(PF =0.4)

Sujeitos a maximos de 8§ A e 250 V (AC ou DC)

Contatos dos relés GF (K2) e RF (K3):

Configuragdo ..................... NA e NF (Form C)
Modo de Operagéo ................. Non-Fail-Safe
(Falha Nao Segura)
Especificacdo do contato
CSA/UL.....ooviiiiiiiiiciee. 8 A Resistivo 250 Vac
8 A Resistivo 30 Vdc

Especificacdes adicionais de contato :
Abertura/fechamento 0.2 s....20 A
Ruptura DC ..o 50 W Resistivo,
25 W Indutivo
(L/R=0.04)
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2000 VA Resistivo
1500 VA Indutivo

(PF =0.4)

Sujeitos a maximos de 8§ A e 250 V (AC ou DC)

Ruptura AC ....ooeviviiennne.

Saida do relé K4 UNIT HEALTHY (boas condigdes da
unidade) (Opgao 00):

Configuragdo ..................... NA (Form A)
Modo de Operagio ................. Fechado quando em
boas condi¢oes
Especificacdo........cceeverrereenuennnne 100 mA, 250 V (AC ou
DC)
Resisténcia em fechado ............ 30 Q no maximo

Saida do relé K4 UNIT HEALTHY (boas condigdes da

unidade) (Opgéo 01):
Configuragdo ............ceeeneee. NF (Form B)
Modo de Operagao ................. Aberto quando em boas
condi¢des
Especificacdo ......cccoeeeveeennnnenn 100 mA, 250 V (AC ou
DC)
Resisténcia em fechado............ 30 Q no maximo
Saida Analogica 4-20-mA:
TIPO cevevieereieeeee e Autoalimentada e
malha alimentada
FaiXa....oooveieieieieieieieene 4a22mA
Tensdo da malha....................... 8a36 Vdc
Carga....cocoeeeeeeeereeeeee 500 Q (Maximo com
fonte de 24 Vdc)
Isolagdo.......covvvvviniiininnnn. 120 Vac
Parametro ..................olL Corrente NGR
Comunicagdes RS-232
Velocidade ........................ 38.4 kbit/s
Protocolo ........ccoeiiiiinni. Proprietario

Especificacdo do bloco de terminais:
10 A, 300 Vac, 12
AWG (2.5 mm?)

Revestimento isolante da PCI ....Qualificado MIL-1-
46058,
Reconhecida UL
QMJU2

Configuragdes de Montagem ..... Montagem em
painel e superficie

Peso de envio.........cevevenvennne 2.0 kg (4.4 1b)
Ambiente:
Temperatura de Operagao ..... -40°C a 60°C
Temperatura de
Armazenamento ..................... -55°C a 80°C
Umidade...........covvveieninininn. 85% Sem
Condensagéo
Protetor de Surto...................... ANSVIEEE
C37.90.1-1989
(Transiente

Répido e
Oscilatorio)
EM 55011:1998

CSA, Canada e
EUA

{@:;R S342m

Australia

6.2 RESISTORES SENSO &

ER-600VC:
Tensdo Maxima..........c.ceevveennen. 600 Vac
Corrente Maxima..........c...cou...... 30 mA
Resisténcia ......cccoeeeveeeveeeneennen. 20 kQ
TEérmica ......coevveeeveeeeeeceeeeerreenns Continuo
Peso de envio........ccceenrnnens 300 g (0.7 Ib)
ER-5KV:
Tensdo Maxima.........ccceeveene... 2500 Vac
Corrente Maxima..........c..ooue.... 125 mA
ReSIStENCIa .vveovveeeeeeeeeeeeeeee 20 kQ
TErmica ...c.oooevvveeeeeeeeecieeeeens Continuo

Peso de envio........cceeeeueene.

5.0kg (11 1b)

ER-15-KV:
Tensdo Maxima.........ccceeeveeenen. 8400 Vac
Corrente Maxima..........c...c....... 84 mA
Resisténcia ......cceeeveeeveeeneenne.. 100 kQ2
TErmica ....ccevvvveeveeeireeieeeennen 1 minuto ligado,
120 minutos
desligado
Peso de envio.......cccccueueennee 5.0kg (11 1b)
ER-25KV:
Tensdo Maxima.........cceeevveennen.. 14400 Vac
Corrente Maxima..........cc..oeue.... 144 mA
ReSIStENCIa .vveevveeeeeeeeieeeeeee 100 kQ
TErmMica.....ccveveeereeeeriereieieenns 1 minuto ligado,
120 minutos
desligado
Peso de envio  ....coceverinennee. 20 kg (44 1b)
ER-35KV:
Tensdo Maxima..........ccccevvennen.. 22000 Vac
Corrente Maxima..............coue..... 220 mA
Resisténcia ......cceeevveeeveeeneennen. 100 kQ2
TErmica ...ocevvveeeeeeeieeeieeennen 1 minuto ligado,
120 minutos
desligado
Peso de envio........cccccueueennee 40 kg (88 1b)
Certificagdo ......oceevvevvvecrrereeieenienns CSA, Canada e
EUA

‘sp’ LR 53428
c -
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6.3 SENSORES DE CORRENTE

EFCT-1:
Relagdo de corrente................. 5:0.05 A
| 0] F: 1o o RO URR classe 600-V
Diametro da janela .................. 82 mm (3.2”)
Peso de envio........c.ccuuneeee. 900 g (2.0 Ib)
EFCT-26:
Relagao de corrente................. 5:0.05 A
I501aGA0 ..eovveerrericiieevie classe 600-V
Diametro da janela.................. 26 mm (1.0”)
Peso de envio.........ccevneeee. 450 g (1.0 1b)
SE-CS30-26:
Relagdo de corrente................. 30:0.05 A
[501aGA0 ..eovieiieieeieeee classe 600-V
Diametro da janela.................. 26 mm (1.0”)

Peso de envio............c......... 450 g (1.0 1b)

SE-CS30-70:
Current Ratio.........ccocevereneene. 30:0.05 A
[501aGA0 .vvecvierieiecieeiee, classe 600-V
Diametro da janela.................. 70 mm (2.7)

Peso de envio........ccevenneee. 1.2 Kg (2.5 1b)

7. INFORMACOES PARA
PEDIDOS

SE-330L T 1{T]
Opcoes:
00 Contato UNIT HEALTHY NA
01 Contato UNIT HEALTHY NF

Comunicacdes em rede:
0 Nenhuma

1 DeviceNet

2 PROFIBUS

3 Ethernet

Fonte:
0 Fonte AC/DC universal
2 48 Vdc

Resistores Sensores:

ER-600VC.......... Para sistemas de tensdo até 1 kVac
ER-5KV.............. Para sistemas de tensdo até 5 kVac
ER-15KV............ Para sistemas de tensdo até 15 kVac
ER-25KV............ Para sistemas de tensao até 25 kVac
ER-35KV............ Para sistemas de tensédo até 35 kVac

Transformadores de corrente:

EFCT-1............. CT sensivel a falha de
aterramento, primario com
especificacdo nominal de 5-A,
janela de 82-mm (3.2”)

EFCT-26.......... CT sensivel a falha de
aterramento, primario com
especificacdo nominal de 5-A,
janela de 26-mm (1.0”)

SE-CS30-26..... CT sensivel a falha de aterramento,
primario com especificacdo
nominal de 30-A, janela de 26-mm
(1.0”)

SE-CS30-70...... CT sensivel a falha de
aterramento, primario com
especificacdo nominal de 30-A,
janela de 70-mm (2.7”)

8. GARANTIA

O Monitor de Aterramento Neutro/Resistor SE-
330 tem a garantia de ser livre de defeitos em
seus materiais ¢ mao-de-obra por um periodo de
cinco anos a partir da data da compra.

A Littelfuse Startco ird (a seu critério) reparar,
substituir ou devolver o valor original da
compra de um SE-330 que seja considerado
pela Littelfuse Startco como defeituoso caso
tenha sido devolvido a fabrica, frete pago
antecipadamente, dentro do periodo de garantia.
Esta garantia ndo se aplica a reparos necessarios
por motivo de uso inadequado, negligéncia,
acidente, instalacdo inadequada, adulteracdo ou
falta de cuidado. A Littelfuse Startco ndo
garante produtos reparados ou modificados por
pessoas que ndo sejam da Littelfuse Startco.

A Littelfuse Startco ndo ¢é responsavel por
danos incidentais ou consequenciais; pelas
despesas resultantes de aplicagdo incorreta,
ajuste incorreto ou mau funcionamento; ou por
custos resultantes do uso, ou da impossibilidade
de uso, do produto.

9. PROCEDIMENTOS DE TESTE

9.1 TESTES DE FALHA DE RESISTOR

Execute testes com o sistema desenergizado e a
fonte de tensdo ligada ao SE-330.

9.1.1 CALIBRACAO E TESTE EM
ABERTO

Equipamento de teste: Resistores de
calibracdo de 20-kQ e 100-kQ, 1/4-watt, 1%
(resistores de calibragcdo sdo fornecidos com o
SE-330)
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Procedimento:

» Remova as conexdes para os terminais 6 ¢ 7

* Conecte o resistor de 20-kQ aos terminais 6 ¢ 7
* Ajuste a chave S5 para a posigao 20-kQ.

* Execute a calibragdo conforme A secdo 2.2.

* O LED CALIBRATED deve estar aceso

* Pressione RESET

* Remova o resistor de 20-kQ e aguarde 12
segundos.

APROVADO: O SE-330 devera disparar
uma falha de resistor.

» Conecte o resistor de 100-kQ aos terminais 6
e’

* Ajuste a chave S5 para a posicao 100-kQ.

» Execute a calibra¢do conforme a se¢do 2.2. O
LED CALIBRATED deve estar aceso

* Pressione RESET

* Remova o resistor de 100-kQ e aguarde 12
segundos.

APROVADO: O SE-330 devera disparar
uma falha de resistor.

NOTA: O reset do disparo da falha de resistor
pode levar até um segundo

9.1.2 TESTE DE TENSAO

Equipamentos de teste: fonte de tensdo 0 to
120 Vac e multimetro.

NOTA: Use um transformador de isolacdo se a
fonte de tensdo de teste ndo fornecer
continuidade dc para o circuito de medi¢do de
resisténcia DO SE-330.

NOTA: Aplicar a tensdo de teste aos terminais
R e G ira danificar o SE-330 e o resistor sensor
ER. O VN TRIP LEVEL ¢ a tensdo de disparo
no terminal N, ndo no terminal R

Procedimento:

* Verifique a conexdo do resistor sensor ER
para o SE-330.

» Desconecte o fio do terminal N do resistor
sensor. Um disparo de falha de resistor ira
ocorrer.

* Ajuste a fonte de tensdo para 0 V.

* Conecte a fonte de tensdo entre os terminais N e
G do resistor do sensor.

« Ajuste o VN TRIP LEVEL (VAC) para 20

* Pressione RESET.

* O LED RESISTOR FAULT TRIP deve estar
aceso.

* Aumente a tensdo de teste para 25 Vac para
sensores 20-kQ ou 120 Vac para sensores
100-kQ e aguarde 12 segundos.

APROVADO: O SE-330 deve disparar uma
falha de resistor. Para unidades com revisdo de
firmware 7 ou mais atual, um disparo de falha de
aterramento com atraso segue um disparo de
falha de resistor se a tensdo de neutro persistir
apos a falha de resistor

9.2 TESTE DO RESISTOR SENSOR

Equipamento de teste: Multimetro

Procedimento:
* Desconecte o I'eSiStOI‘ sensor

* Mega a resisténcia entre os terminais R ¢ N do
resistor sensor.

APROVADO: A resisténcia deve estar entre
19.6 e 20.4 kQ para resistores sensores de 20-
kQ. A resisténcia deve estar entre 98 e 102
kQ papa resistores sensores de 100-kQ

* Mega a resisténcia entre os terminais R ¢ G do
resistor sensor em ambas as direg¢des.

APROVADO: a resisténcia deve ser maior
que 10 MQ em ambeas as diregoes.

9.3 TESTE DE SAIDA ANALOGICA

Equipamento de teste: Multimetro com escala
mA

Procedimento:

* Conecte a saida 4-20 mA como autoali-
mentada conforme mostrado na Fig. 3. Meca
a corrente do terminal 20 para o 21.

APROVADO: Com nenhuma corrente de
CT, a saida analdgica deve ser 4mA.

* A saida ¢ linear para 20mA. A saida serd
20mA quando a corrente do primdrio do CT
for igual a especificagdo nominal do primario
do CT.
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9.4 TESTE DE PERFORMANCE DE
FALHA DE ATERRAMENTO

Para atender aos requisitos do National
Electrical Code —-NEC  (Coédigo Nacional
Elétrico), conforme aplicavel, o sistema geral
de protecao de falha de aterramento requer um
teste de performance quando instalado a
primeira vez. Um registro escrito do teste de
performance deve ser guardado pelos
responsaveis pela instalacdo elétrica a fim de
ser apresentado a autoridade competente, se
requerido. Um formulario para registro do teste
¢ fornecido para o registro da data e dos
resultados finais do teste de performance. Os
seguintes testes de sistema de falha de
aterramento devem ser conduzidos por pessoas
qualificadas:

a) Avalie os sistemas interconectados de
acordo com as instru¢cdes detalhadas de
cada fabricante de equipamento

b) Verifique a localizagdio correta do
transformador de corrente de falha de
aterramento. Certifique-se de que os cabos
passem através da janela do transformador
de corrente de falha de aterramento. Esta
verificacdo pode ser feita visualmente com
conhecimento do circuito. A conexdo do
secundario do transformador de corrente
para o SE-330 ndo ¢ sensivel a polaridade.

¢) Verifique que o sistema esteja aterrado
corretamente e que os caminhos de terra
alternativos ndo existam e que desviem do
transformador de corrente. Testadores de
alta tensdo e pontes resistivas podem ser
usados para determinar a existéncia de
caminhos de terra alternativos.

d) Verifique as reagdes corretas do dispositivo
de interrupg¢do de circuito em reposta a uma
corrente de falha de aterramento simulada
ou controlada. Para simular corrente de
falha de aterramento, use injecdo de
corrente no primario de CT. A Fig. 17a
mostra um circuito de teste usando um
unidade de teste de relé de falha de
aterramento SE-400. O SE400 possui uma
saida programavel de 0.5 a 9.9 A para uma
duragdo de 0.1 a 9.9 segundos. Ajuste a
corrente de teste para 120% do GF TRIP
LEVEL. A Fig. 17b mostra um circuito de
teste usando um testador de rel¢ de falha de
aterramento SE-100T. O SE-100T fornece
uma corrente de teste de 0.65 ou 2.75A para
testar niveis de disparo 0.5 e 2.0A. Injete a
corrente de teste através da janela do

transformador de corrente por pelo menos
2.5 segundos. Verifique que o circuito sob
teste reaja  adequadamente.  Corrija
quaisquer problemas e teste novamente até
que a reagdo adequada seja verificada.

e) Registre a data e os resultados do teste no
formulario de testes anexado.

NOTA: Nao injete corrente de teste
diretamente nos terminais 8, 9, 10 e 11 de
entrada do CT.

NOTA: Para uma medigdo precisa do tempo de
disparo, a corrente de falha ndo deve ser
reaplicada pelo tempo definido pelo ajuste GF
TRIP TIME para permitir que o acumulador de
disparos se inicialize.

USANDO O SE-400

NEUTRO

PARA SE-330 _|'_
L

PARAO ;
TERMINAL N

b
DO | I
L

RESISTOR
SENSOR

ENRADA & o---2loRMT1
REMOTA 1 ol

USANDO O SE-100T

PARA SE-330 | o ——]
L

e

PARA O
TERMINAL N z
DO neR S
RESISTOR L

Figura 17 — Circuitos de Teste de Falha
de Aterramento
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TABELA 4 - Registro do Teste de Falha de
Aterramento

DATA RESULTADOS

Guarde para ser apresentado a autoridade competente,
se requerido.




