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PREFACIO

La corriente que fluye a tierra tiene solamente dos
trayectorias — puede fluir a tierra a través de una fala
de puesta a tierra y puede fluir a tierra a través de
capacitanciadistribuida. Lacorriente que fluye atierra
a través de una capacitancia distribuida, puede causar
un disparo simpatico durante una fala de puesta a
tierra'y su desequilibrio puede causar disparo durante
la operacion norma. No se deben confundir estos
disparos con disparos falsos que ocurren cuando
sistemas de deteccion de falla de puesta a tierra de un
pobre disefio responden a corrientes de frecuencias
distintas de cero en la frecuencia fundamental. Todos
estos disparos son disparos molestos. Si los disparos
molestos son muy frecuentes como para interferir con
la produccién, existe el riesgo que la proteccion se vea
afectada.

Un disparo de falla de puesta a tierra simpético es un
disparo que ocurre en una porcion sin falla de un
sistema cuando ocurre una fala de puesta a tierra en
cualquier otro punto del sistema. El disparo simpatico
puede ocurrir si la corriente capacitiva que fluye a una
falla de puesta a tierra desde un punto del sistema sin
falla es mayor que e nivel de disparo de fala de
puesta a tierra.  Por lo tanto, la coordinacion usando
los relés convencionales de falla de puesta a tierra y
los detectores de corriente de secuencia cero, requieren
gue el nivel de disparo de falla de puesta a tierra sea
mayor que la corriente de carga del punto mas
protegido del sistema. Considerando que el nivel de
disparo es normalmente mayor que la corriente
capacitiva desequilibrada que fluye atierra debido aun
desequilibrio de voltaje y/o capacitancia a tierra, un
sistema coordinado, bien disefiado de protecciéon de
fallade puesta a tierra no tendra disparos molestos.

En sistemas pequefios o sistemas con un solo relé de
falla de puesta a tierra, € disparo simpatico no es un
problema y se pueden evitar disparos molestos si €
nivel de disparo de la falla de puesta a tierra es mayor
gue la corriente capacitiva desequilibrada que fluye a
tierra.  Desafortunadamente, este nivel generalmente
es mayor que los niveles de disparo requeridos para un
GFCI de Clase A de fase simple y la proteccion del
personal se debe lograr por otros medios. En sistemas
de distribucion y de utilizacion, la proteccion se logra
controlando los potenciales de toque y paso y
limitando e voltge a cual las partes metdlicas estén
expuestas que puede elevarse durante una falla de
puesta a tierra — no se hace ningun esfuerzo por
disparar alos niveles de GFCI comandados por cargas
pequefias de fase simple. A pesar del hecho que los
niveles de GFCI nunca fueron disefiados para sistemas
de tres fases, a menudo se hacen intentos de lograr
estos niveles de disparo en equipos tales como bombas
sumergibles.
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Existe un problema especial en relacion con los
generadores portétiles. La mayoria de los codigos
eléctricos requieren que los generadores estén
conectados a tierra con varillas de puesta a tierra o
electrodos; sin embargo, la ubicacién y condiciones
hacen dificil lograr esto. Este problema ha sido
reconocido por Ontario Hydro-Electrical Inspection,

Metro Territory. El 28 de Septiembre de 1998,

Ontario Hydro entreg6 lineamientos a los inspectores y

a la industria del entretenimiento para ayudarlos a

lograr instalaciones eléctricas seguras. Estos

lineamientos permiten el uso de una puesta a tierra

(distinta del electrodo aprobado) si se verifica con

elemento probador de puesta a tierra.  Ademas en

1997, la Asociacion de Construccion Segura de

Ontario (CSAO) publicd un informe titulado “El Uso

de Circuitos Interruptores de Falla de Puesta a Tierra

en Generadores Portdtiles’. Este informe delinea las
condiciones bajo las cuales no se logra la proteccion
del personal con GFCI.

El Detector de Falla de Puesta a Tierra y Continuidad

de Puesta a Tierra SE-502, provee una solucion al

problema de la proteccion del personal para
generadores portétiles. También tiene aplicacion y uso
en sistemas que requieren un cierre permanente que no
permitir que se energice el sistema con fala. El SE-

502 se desarroll6 con e conocimiento que las

instalaciones que lo usan no cumplen con los cédigos

eléctricos como estéan estipulados actualmente. A

través de la educacion y la demostracion Startco

pretende demostrar que las técnicas que usa € SE-502
tienen méritos técnicos suficientes para garantizar los
cambios de codigos aplicables.

La determinacion de los méritos del SE-502,

consideran |os siguientes puntos:

» Dado que la capacitancia atierra produce niveles de
disparo molestos en sistemas convencionales
mayores que los niveles de disparo de la GFCI
Clase A, se requiere € uso de una técnica que
ignore la corriente capacitiva a tierra si 1os niveles
de disparo del GFCI Clase A se logran sin disparos
molestos. El SE-502 logra esto usando una sefia
dc para medir la resistencia a tierra de la totalidad
del sistema. Ladesventaja de esta técnica es que no
detectara corriente a través de una persona que
contacte un conductor de fase con un capacitor de
serie. Nos enfrentamos con un acertijo, es
imposible construir un relé protector que ignorey a
la vez detecte corriente capacitiva. Considerando
gue la probabilidad de contacto a través de un
capacitor es mucho menor que la probabilidad de
contacto directo o resistivo, € SE-502 reduce el
riesgo a persona suministrando proteccién en las
situaciones mas probables que podrian resultar en
electrocucion.



Es un error comin la creencia que € GFCI
convencional limitala corriente de falla de puesta a
tierraa5 6 30 mA. Estono esasi. Lacorriente de
falla de puesta a tierra solo se limita con el sistema
de impedancia hasta que ocurre €l disparo. El SE-
502 limita la corriente de falla de puesta a tierra a
un valor maximo de 100 mA.

Una consecuencia altamente positiva del limite de
100 mA es que se elimina el riesgo de inflamacién.
El SE-502 confirma una aceptable puesta a tierra de
manera tal que se asegura un disparo de fala de
puesta de tierra cuando ocurre una falla de puesta a
tierra.

La operacion de fala de puesta a tierra es fécil y
seguramente probada en un sistema des-energizado.
El disefio esta realizado de tal modo que las fallas
de puesta a tierra se pueden localizar facilmente.
La consecuencia de esto es que hay menos
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posibilidades de derrotar € sistema més que
locdizar lafala

Los cambios de cddigos requeridos por e SE-502
aceptabl es son:

Donde se permita la resistencia a tierra, la
restriccion a las cargas en linea a neutral deben ser
retiradas. El conductor neutral deberia ser aislado
al mismo nivel que los conductores de fase.

Se requieren no menos de conductores de 8 AWG
para conectar e elemento neutral de puesta atierra
a punto neutral y a electrodo de puesta a tierra.
Este requisito de tamafio se puede flexibilizar si el
circuito que monitorea la continuidad de estos
conductores dispara € interruptor principal. Se
recomienda € uso de 12 AWG como del tipo
encapsulado, los bloques terminales con cables
abrazaderas lo aceptan y la corriente méxima es
solamente de 100 mA.
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1. GENERAL

El SE-502 es un detector de falla de puesta a tierra 'y de
continuidad de puesta a tiera basado en un
microprocesador que suministra niveles de disparo GFCI
de Clase A y tiempos de disparo para un generador portdtil
triféssico de 120/208-V. Todas las condiciones de
operacion estén claramente indicadas y se suministran
contactos de Forma C para los circuitos interruptores
principales. También se proveen dos contactos de Forma C
para indicacion de falla de puesta a tierra remota y
continuidad de puesta a tierra.  Todas las especificaciones
son aplicables en un rango de temperatura industria a ata
humedad, y € SE-502 esta disefiado para cumplir con las
pruebas |IEEE de capacidad de onda de resistencia
(oscilacion momentanea y oscilacion rapida) para relés de
proteccion y sistemas de relés.

El circuito de fala de puesta a tierra del SE-502 tiene un
resistor neutral de puesta a tierra interno (NGR) que limita
la corriente de fala de puesta a tierra a 100 mA. Esto
elimina € riesgo de inflamacion y la susceptibilidad a los
disparos molestos se reduce en tiempos de disparo menos
que 100 ms que no son requeridos para acanzar e
rendimiento de GFCI Clase A. El SE-502 aplicaun voltaje
pequefio dc en e neutral del generador para medir la
resistencia a tierra del sistema completo conectado a lado
de la carga del interruptor principa del generador. Si la
resistencia a tierra es menor a24 Q (5 mA @ 120 V), €
SE-502 disparara € interruptor principal en menos que las
veces de la Clase A y no permitird que € interruptor
principal se cierre hasta que laresistencia a tierra sea mayor
que 24 Q. El LED deindicacion y € relé paraindicacion
remota de una falla de puesta a tierra son herramientas de
diagnéstico que permiten que una falla de puesta a tierra
sea fécilmente localizada en € sistema des-energizado.
Cuando una seccién fallada se desconecta del sistema por
medio del uso de interruptores o acoplamientos, e SE-502
indicard que no existe fallay permitira que se programe €l
interruptor principal.

El SE-502 esta disefiado para ser usado en un sistema de
disparo. Si € sistema permanece energizado con una fala
de puesta a tierra, € SE-502 reducira la corriente del
resistor neutral de puesta a tierra s la temperatura del
resistor neutral de puestaatierrallegaasu limite térmico.
El circuito de continuidad de puesta atierra del SE-502 usa
un conductor de deteccion conectado a una puesta a tierra
probable para confirmar que e electrodo elegido para €
sistema de puesta a tierra es una puesta a tierra aceptable.
Laresistenciade curvadel electrodo de puesta atierra debe
menor que 25 Q para que € circuito confirme la puesta a
tiera.  El LED de indicacién y € relé para indicacion
remota permiten puestas a tierra probables para que la
aceptabilidad sea facilmente probada. Si € interruptor de
disparo de continuidad de puesta a tierra estan en la
posicion HABILITADO, la resistencia de la curva del
electrodo de puesta a tierra serd  monitoreada
continuamente y disparara € interruptor principal s la
resistencia de la curva aumenta por encimade 50 Q.
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El circuito de continuidad neutral del SE-502 usa un conector
de deteccidn al sistema neutral para monitorear constantemente
la continuidad del circuito neutral. Una pérdida de continuidad
iniciaun disparo, € que seindicacon un LED.

2. OPERACION

2.1 PROGRAMACIONES (Ver Fig. 2)

2.1.1 MODO DE OPERACION DE RELE DE DISPARO
Los interruptores 1 y 2 se usan para programar € modo de
operacion del relé de disparo. En € modo no seguro contra
falas, € relé de disparo se energiza cuando ocurre un disparo.
En el modo seguro contra fallas, €l relé de disparo se energiza
cuando los interruptores no estan disparados. Una operacion no
segura contra fallas requiere que ambos interruptores estén en
la posicion de no seguro contrafallas.

212 DISPARO DE CONTINUIDAD DE PUESTA A
TIERRA

El interruptor 3 se usa para HABILITAR O DESHABILITAR
el disparo de continuidad de puesta a tierra. En la posicién
DESHABILITAR, una pérdida de continuidad de puesta a
tierra no provocara un disparo. Enlaposicion HABILITAR, la
resistencia de la curva de continuidad de puesta a tierra debe
aumentar sobre 50 Q para 1 s para provocar un disparo de
continuidad de puesta a tierra. Un disparo de continuidad de
puesta atierra no se reprogramard a menos que laresistencia de
la curva sea menor que 25 Q. En ambas posiciones del
interruptor, la continuidad de puesta a tierra se energiza cuando
laresistencia de curvadel electrodo de puesta atierra sea menor
a25Q.

2.2INDICACION

221FALLA DE PUESTA ATIERRA

El LED rojo etiquetado DISPARO indica un disparo del
circuito de falla de puesta a tierra.  Un disparo permanecera
enganchado hasta que se presione € interruptor
REPROGRAMACION, los terminales de reprogramacion
remota hagan cortocircuito y el suministro de voltaje se recicla

El LED amarillo etiqguetado PRESENTE indica que hay una
fala de puesta a tierra.  El relé de anunciacion de falla de
puesta atierrano esta energizado.

El LED verde etiquetado LIBRE indica que no hay presencia de
fallade puestaatierra. El relé de anunciacion esta energizado.

2.2.2 CONTINUIDAD DE PUESTA A TIERRA

El LED rojo etiquetado DISPARO indica un disparo en €
circuito de continuidad de puesta a tierra  Un disparo
permanecerd enganchado hasta que laresistencia de la curva del
electrodo de puesta a tierra sea menor que 25 Q y que se
presione REPROGRAMACION, los termindes de
reprogramacion remota hagan cortocircuito o € suministro de
voltaje serecicle.

El LED amarillo etiquetado NO indica una resistencia de la
curva del dectrodo de puesta a tierra inaceptable. El relé de
anunciacion no esta energizado y € disparo de continuidad de
puesta atierrano se reprogramara.

El LED verde etiquetado Sl indica una resistencia de la curva
del eletrodo de puesta atierra aceptable. El relé de anunciacion
estd energizado y se puede reprogramar € disparo de
continuidad de puesta atierra.
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2.2.3ENERGIA
El LED verde etiquetado ENERGIA
presencia de suministro de voltaje.

indica

224 NEUTRAL ABIERTO

El LED rojo etiquetado NEUTRAL ABIERTO
indica un disparo neutral abierto. Se produce un
disparo neutral abierto por una carencia de
continuidad entre DETECCION NEUTRAL en el
terminal 8 y terminales NEUTRAL 1y 2. Veala
Figura 1.

Un disparo permanecera enganchado hasta que la
continuidad neutral se detecte y se presione
REPROGRAMACION, los termindes de
reprogramacion remoto hagan corto circuito, o se
recicle el suministro de voltaje.

Algunas pruebas de puesta a tierra en lamparas con
resistencia pueden provocar disparo neutral abierto
molesto.

2.25 ERROR DE DIAGNOSTICO

El LED rojo etiquetado ERROR DE
DIAGNOSTICO un disparo de error de diagndstico.
Si una reprogramacién del ciclo del suministro de
voltaje no libera el error, devuelva el SE-502 a la
fébrica. Cuando el LED rojo titila, esto indica que
el resistor neutral de puesta a tierra ha alcanzado su
limite térmico. Libere la falla de puesta a tierra,
permita que e SE-502 se enfrie y presione
REPROGRAMACION.

2.3 REPROGRAMACION

Cuando ocurre un disparo, € disparo permanece
enganchado hasta que se presiones e interruptor
REPROGRAMACION los termindes de
reprogramacion remota hagan cortocircuito o que se
recicle el suministro de voltaje. El circuito de
reprogramacion responde sdlo a un ciere
momentdneo de modo tal que e interruptor con
cortocircuito o atascado no mantendra la sefial de
reprogramacion.

3. INSTALACION

Conecte el SE-502 como se indica en la Figura 1.
Aseglrese que € generador neutra no esté
internamente conectado atierra. Retire la conexién
del terminal 18 para prueba de fuerza dieléctrica —
todas las sdlidas y entradas tienen circuitos de
proteccion de onda ANSI/IEEE C37.90 que
conduce sobre 300 Vac.
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4. ESPECIFICACIONESTECNICAS

Suministro:

120 Vac (+15%, -30%),
50/60 Hz, 3.5 VA
Dimensiones:

Altura

Ancho

Profundidad

Peso de embarque

Circuito de Falla de Puesta
aTiera

Nivel de disparo

Tiempo de disparo

5-15mA
15-100 mA

Resistor Neutral de Puesta a
Tierra

Circuito de continuidad de
puestaatierra

Indicacion de continuidad
Resistencia de disparo
Tiempo de disparo

Circuito de sentido neutral
Tiempo de disparo
Reprogramacion

Relés de salida
Clasificacion de contacto

Configuracion de contacto
Relé de disparo
Modo de operacion

Relés de anunciacion

Modo de operacion

Medio ambiente
Temperatura de operacién
Temperatura de amacengje
Humedad

Tension de onda

75 mm (3.0")
100 mm (4.0")
113 mm (4.4")
0.68kg (1.51b.)

5+ 09 mA

(Clase A GFCI - 25
ms) max.

250 ms max.

75 ms max.

(promedio de 10 o
mas mediciones)
1440 Q
Térmicamente
protegido

<25Q
>50Q
1+01s

5+0.1s

Interruptor de panel
frontal o remoto,
N.O. Contacto.

8 A Resistivo, 250

Vac/30 Vdc

FormaC

Seguro contra
falla/No Seguro
contrafalla

Seguro contrafalla

-40°C a 70°C

-55°C a 80°C

85% no condensada
ANSI/IEEE 37.90.1-
1989  (movimiento
oscilatorio y
oscilacién
momenténea rapida)
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FIGURA 1. Aplicacién Tipica de SE-502
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1. Dimensiones en milimetros [pulgadas).

2 Tornillos de montaje: b4 x 13 o 832 2 0.50
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FIGURA 2. Detalles de Trazado y Montaje de SE-502.
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