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Neutral Grounding Resistor (NGR)

����
�������������������������� !"�
Neutral Grounding Cubicle (Transformer & resistor)

� #�$�%�&� �&�
Industrial Heater

'����("�)�����������
Dynamic Braking Resistor

%
�*��+�,�'��,�
Dummy Load

� ������+�,�'��,�
Load Bank

+-�-��� ./���� �����
�0�����+��������
Motor Starting & Control Resistor

1
�2���%���,�3+�4"���3+�4��������
Resistor for Charging & Discharging a Capacit or/Battery

� !-5+�
Rheostat
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7�%�����.�(�&�!����(Neutral Grounding Resistor)�,���.;�����3��
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A
B

C

SECOND GROUND FAULT

FIRT
GROUND
FAULT

SECONDARY WINDING
OF TRANSFORMER

LINE TO LINE VOLTAGE

NEUTURAL

NEUTURAL

GROUND POTENTIAL

A- NO FAULT ON SYSTEM
(NEUTURAL FLOATS AT
GROUND POTENTIAL.)

LINE TO GROUND 
VOLTAGE DURING 
FAULT EQUALT TO 
FULL LINE TO LINE 
VOLTAGE

NORMAL
LINE TO GROUND 
VOLTAGE

A

A

B- SINGLE LINE TO GROUND
FAULT ON SYSTEM (ONE LINE 

AT GROUND POTENTIAL

TRANSIENT
OVER VOLTAGE
MAY CAUSE
SECOND FAULT
HERE

UNDERGROUND 
POWER SOURCE

BREAKER

SINGLE - LINE- TO GROUND FAULT
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B�+�L�.�(���)��R�(���%���.�,�� ���5\.�J"����-�(���,�C�T��:��������E"�
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IEEE Standard Requirements, Terminology & Test Procedure for Neutral Grounding Devices
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jkYSV]�7�

����������/�6!�9 g&��,�Wire Wound�������6!�9 g&��,�W

��Wire Wound��������
(H.V)����l�9 g&��,

��Spring�_-��������

m\]P�nZ[V\�7F

XYS\�7�

OSooZV�pqkP�7�

�����Edge Wound�_-��������

��Grid�_-��������

��Ribbon Type�������

rUQTSV]�sttZq�7�

��Casting Alloy�������

nSYP�nZ[V\�7�
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75!���.��� )��IEEE32-1972���IEEEC62����5���������;��NGC���-�=�@�����*�����&����l�<���<���

IEEEC62.92-2-1489: Neutral Grounding in Electrical Utility Systems

 IEEE32-1972: IEEE Standard Requirements Terminology Test Procedure For Neutral

.Grounding Devices
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� ����(���!#��(����(��6%�������f���-�+�8���i�%����

 Gricl�����.��/.�����-�+�8������)��R��5�������.����#2���+���#�6����������
�������(�����q�NGC�����-%E���
75�����T��.������9�=��$��������%��.����-%E����;��S�����,��#���������Casting alloy���,Ribbon

� �V��X�����(�������*.�����-�v�M�]�����2���������$��������V��E�%.�!#��(���*-������
�������,��#��f���E"��
������
7�����T��.�5����%�����*�%M��(��#�M�,��#;����5!�������.�(8��*��i%����;�����)��R�2�����+���#�6

� ���?-�@��N#�.;Q�d���%��NGC��%��E����(����o%����.�=5����5����%����?��*�������5�� �.����%��.����(���
7������=5��#��T����*�����-�%T����C�#���(����~��C%.�Epil������ !"���]��EO��-�@��N��������?6

� �+����.�����.��5!���*-�IP42������Indoor�����-%E����(�������\!.����)��R�NGC���-�=�@������f	(���5���%��E���
7������%��6��Y��$����^��*<���L�����IP55���������D�$<�(��6��������Out door�1�%��"�(�����&����

�  Stand Terminal�d���%����%��E����s�������#;�;�����6��&���������f���6��&�������������-���!�.��
7�����T��.�]��-��C

Neutral 
Graoundig Cubicle 
(Transformer & 
resistor)
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75�����.�1���<�(��(��*#�������5).��#����g��%G���.��/.�5#�P4�*.�(��(�%@��8-
7�%���.��5!��]�*/���� !"���-���-����� !"���-��.��/.�=��T����(���.��/.�(����12%34.���c��.�
�(�)�������#�����#������1����8�����������������\#������)���(������������=�?�����#�h����[����� !"�����-��.��/.���
�,��#����!�����������.��/.�1�g�;���������=5��������\#��1�����<���5�������.�777���%���%.�������������#����#
����5��������5��<����������8��1�����<�����\#���-�=�@������,��#��5����%������W�������*�����������=�?��_%��EG.
���%��.�	]��x��������<�����������@��������(��6����AB�����W��T������<�����������@��������(��6���zBB����)#�/��
��W���������������.��/.����!8������#�1�����<�;��=��$�������u5��-����� !"�����-���-�������.��5�������.����:�

7�%�����.�(���C�T�=���?��s��E�X.�u����3.����?6�+Q�;����=�%����_%��EG.�1�����<�5����%�
���-�=�@���*#��L�������(���*����`��#�!"����-�=�@��N#2�M�������"%3X.������� !"�1�5����%��;��������*����
���������]��?.������*��	;�T����#�`��#�.����&��������������58O��=����.����#�����.�����$<�777��;�T�����NC����#%/�
��%��34.����5��?@�����#�������/����1�L���?\�������E8O����#����%��34.���%��&����.��V��-���1�%��"���
����b!EC�i�%��������(����5�%�����.�=��$���������� !"�����-����-�;����%��.�,��#�����7�%�����.�J���N.�����c�

75�������.�����\$���5��l�2%��8 .�+Q����b!EC�i%����(����5�%�����.�(�&�����777���5��!��8�����#
�+��#������%��34.�,#��+�T5!!��5����%����5�� .�;������#�+�%��!O�(����(������������+Q�����X�C��������������������
��8�������M�����:���%��N���8�������M���-��#�����;�����NX�����+Q��5����%������-���-���=5����(�&�!���
����777��+�����.��8�������M��	(��#�;������%�����8�������M��j�����8�������M��]��6��8�������M��j���
����-�%T�W��&��(�������X�$.��������,��#���i%��l%.�,��#���������;��,���!b8-�75!�������.��-��
#����������<
�+�T5�;��������*������L�������������=5��#��T�(EPIL)�+����#��Z�����`��#�!"�=�@��N#�.;Q�;� (Exd)�����\$���5��l
7������(�C�T����9����$��1��;��5��!E�����*���� (NPC)�+����#���8�������M����E.������� (AVL)�5���#�����%��.

��w+�*6���0<����,�0�/-����8,�x��,^��y�8;�� �&
�(��������Q����#��;�T������$����#��8�������%��.�(���������.�����-5!#��C�;��������*�����2%��8 .����b!EC������-
�a��8O����-���-�i%����,��#����������T��.������9�=��$��������%��.�;�T����#�`��#�.�12����������������E��1�%��"
�+����;��V��#�.�T����O%��(�����������T��.������9������-����!8���1�����<������]�/���*.�k���8�����������
����5�� ��d���%��(����=�%����ANSI����5��������~����G.����#�-�>!EC�J.�����(�����%�����.�_%��*4.�
�����M
�75���=5����=5���c�v��!EC�FG�������������(Wound type)�=5����(���%�����#�(U Type)�=5����]��&����(���%�������-
������T�=;�5���=;���6��������%�����.�^��3�����-�+�8���d��������J��M%�%.���5��!c����#����#����-���-�,��#����
�����.��(�������?�Q�(E������(����+�%�����������%�������*�.��������\#������-����!�����#��������<�����-�(���������

7�%�����.�����\#��]���*��������������V��#�.�T�����\#��d#������^�������,��#5����75������=�%��X��
����D�$<��������s��E�X.�����-H���Q�;��=��$��������������������������������������&��������\!EC�����-����-
����������7�%�����.�(�&�����+Q����������i%����(����(��6%��������������-����8O��%��[�V��#�LC�������T��%&�;�
�u����3.������=�%��������%6�1�%��"�(����2%��8 .�(���������T��.�^��3������3���
���������#�v��!EC
 Junction Box��������%6����7�%�����.�(�&���������\$���5��l�1�%��"�(�������)��R��#�-�=�@��N#2�M
�,��#������R����(��������c����=���?�����*#����.����#2�������!��������C��D�;��v��!EC�(�������-���-��
�����#��.�(�������\�Q�;�����%����]���-�%&�����N��;������5-�����1�%��"
�1����$�.����@#58-���������%��.�;��������*�����
��������v��!EC�������-
���%��. �����-�E�C �� ����?�Q ��������%6 �Y�� �5!���*-
75��!���.����� )[����"�&�����-WPS�;��=��$�����
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Industrial Heater

+Q����������i%����(����(��6%��������������-����8O��%��[�V��#�LC�������T��%&�;�
%6�1�%��"�(����2%��8 .�(���������T�.�^��3������3���
���������#�v��!EC
���7�%����.�(�&���������\$���5��l�1�%��"�(�������)��R��#�-=�@��N#2�M

���?�����*#���.����#2�������!��������C��D�;��v��!EC�(�������-���-��
���]���-�%&�����N��;������5-�����1�%��"
;��������*�����
��������v��!EC�������-
�������%6 �Y�� �5!���*-
���-WPS�;��=��$�����

���&� �&�
(����-JC�D��f>���2�,
� `��.���8���������1���
A/A�+�%�����@c
� 1����@.������+�%���p��5<
� AC������BB����H����
� ���@������(6����AB�����
��J�����
E!�����������.�
� ���@������(6����AB�����B}�J�����
E!�����������.�
� ���@������(6���}BB�����2%C�������.�

��� �&�0��,
�]�*���+�%���8�����%.��&������\$�����%�4.��:��;��(c����8�*���������E8O��:��;��(c����%.�;������*����
7������%6��+�����;��V#�.�T�+�8-��#�]�/�*.���R�V#�.�T�]�*���(��;�������%8���;���=���M����+����;��V#�.�T
����?6�(����75�������.�+�%������H������������ ������:��;��s��E�X.�i�%�������������-�5������=5��!!��5����%���������������������������
�+;���X.�����-�(�%��+������0���T�75�������I����&�;��V��#�.�T�(����;������(�����%�����.�=��$���������#�?M%��������-�(�%��+������0���T
�,��#����!��7�����T��.������9�=��$��������%��.��������-�]���*�������������#������-�
#�T�����-�,R����������2%��8 .��-�(���N���
�5������75��!!���.�=��$���������-�(�%���+;���X.�h%G��������.�����\#�5��V��#�LC�������������#������V��#�.�T�;�����-����-�5������;�
�5�%����(�&�����NEMA 4���NEMA 1����5�������������~����G.������!�.�������-�
���������5��!��%���.����� !"�����-����-
��������%.�������-����!��J���)9�;�������L�?\��;��=�a�� ��5��!!���.����:C�4.�����%[��g%��$������������������-���!�.���(���
�(�������-����-�,��#��J��&��������~��#�O�7�%�����.�=��$���������.��]���:!���������!���������������\#������-�JM%�%.������#��
75��!���.�L����8�.�+����(����������.�T����#�5-����?6���=�%��8�������T%E6����.�T�������������C���5��-�;��(�������������(���%T
�(����2��������N#�.�T�����-;������2�����1���]����������������-;������������Q�=5��#�����E<�=�����������&���������-���-�5�����
������=5����~��#�O�����-���-�5������J.��������-���-�5������s��E�X.�i�%�����75�������.��8�������M�`��#�!"���������%��3&

7�%�����.�(�&������������������������������������.�������������.
���&� �&�
(����-JC�D��f>���2�,
� J�����
E!�����
!6�;���#�?��V�%M
� 	v!#��U����8�E�.�AB��E&����G9�J9�5<
� 	v!#��
����8�E�.�UA���O�J9�5<
� ��8�E�.�
B�;���.�Xl
� ���N.�Y��$���#��<��[�^*<����#���`��.���8���������1���'�+�%��0%8#L��.
� 0����J����
!6�;�����-�+�8��
� ���.��#��!�c�1� G9�d�%��=5���5?@�
� �5����J&���(��1���<�L��8��
� J9�5<�+�L�.�(��+�������56;��1���<��C����
� (6����AB�����5����J&���d�%�.���.�

����-���?6��0���������#WM�u�G �����H������=����&g��2�����+���.5����(����+�%�����.�������������-�5����������-��T�#��;�
7�%��8��=�������+���*�#�1�����<�`��#;%��+������]��-��C������.�T�^����!.



�=5��.Q������%������H������<�(����(�����%���%.����������#��H������_W��6����?6�����.�!#��L��.�������-��.��/.
�(�������-�%�%.����������L��.�������������E���%��[�(����75�%�����.�=��$������+Q��$����������NT�ja?�������

7������%��6�����E��Y��
7=5��J$9��%�������<��*�[�!�.�d#������\#����DC�+�#�6�~#�L��.�

7�*�[�!�.�+�5�.�k%� .�V&�c���\#����k%� .�+�#�6���8O��.�
7+Q�������#�������H����(�EX��������.��/.��#����/��������%����H�5.�(���%�%.���/����.F

���5��#�8���.�]��-��C�L��.���1����P�/.����?6�;�������?�������!��+����.��]��-�(�����������������0%����Y��
�7�;������.�������%���%.�������������������.�(��O%8\.����%��4.���C�����(���������8������NC�]��-

�_W���6���������(����������.��/.����%������.�(�&�!����������.�!#��L���.���+�%���!O����������� !"����Y���,���#�
 Dynamic Braking Resistor (DBR)�0�������������%������.�=��$��������%����%.����������������NT����H������

7�%������.�=5����.��
���%������H�5��.�(����������������E��9�(����5�������.�=��$���������#�-�%�%.��������d��/C�(����WT����������,���!c
 DBR����.��/.����/���������������-�%�%.������!�����%��#����;��=��$������(����(��6%�������=;����.��������5!���������

7������=5�����������������-�%�%.�^��ER���������Y���,��#��;��=��$������%��#����DC Link���

����;�D��f>�
���������.��/.�(��c����-����%�����.�o%����.�L��.������.��/.�+�%����(����L��.���1�5��9�������.�!#��L��.���Y�����

7�����T��.�1�%��"������N���1�5��9���15���������L��.�����%����=��$�����������2���+�%���
�����-��.��/.��������%��6��L��.��������<����1����$�.�����-�1�59�(����J��#�8��(����+�5��.�����-�Y�����
�����\#��d#������L��.���15��.�������-�S����������(����5�%�����.�(�&�����s��E�X.�����-�S�����������.�!#��L��.��

7�;������.�]��-��C����5!8���%-�L��.������#
 Traction������E#����� !"����������-��.��/.�S�����,��#��;�����#2���=��$������(�������8?.�`��#�!"�;������#

75�������.����-�Motor

�  Wire wound, Ribbon, Grid�����:��u���� �.�����-�+�8���i�%�����f12���3���������.��/.�����-�+�8��
���������.�!#������-L.������%��.�^��ER�����(���!#��(����(��6%�������75�%�����.�=��$���������-�DBR�������)��R
����N���cQ���12���3�������5������������<���Y;��������#�5�%�����.����\��6�(����5!���*-�^��3���E#�����

7�%�����.�(���C�T����:����������<���=���)#��1���:<a.�����-��.��/.�;��S�����,��#�
� �����%��3X�����?�Q�^��3��=%��4��������.�!#��L��.�������-��.��/.������]��#H��(����(��6%�������f��������!&

7��������������AN���AF�Y���������-����-��.��/.�;��S�����,��#����������!&�����Traction���-�]���*��

��%+�z{�|+�6!
�	�����!#������N&�c��H����+�L���.��������%���%.����������1�5��9�k��������������-��.��/.�,��#������C�D���>����
�+���.;���	�����T��.���������1�3X��N.���������NT���+;��(����(�����L��.���(��:4������%���%.��$�������

7�����T��.�I��X�����������������i%����(����(��6%�������	���-L.���,�����J��"�%C��
��$!�
f;������1��)O�L�?\��,#�����WT�Y��$���?6�1�Oa[��J9�5<�,#����!�

7�5.���=5�;����1��xL6���g����%#����1�Oa[��7�
7�5.���=5�;����1��xL6���g�����%�%.�1�Oa[��.�

7	777��S8M��_���Q��,C�ap.��f�������.F
7���%��L.������,���
$!����-�+�.;���L.���
����C�+�%8��tXN.���(���q��#�5"���(�������]#H��.�
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��������������i�%����������N.�Y��$����(����(��6%���������� ������=��5��4.�����������������������������
75��#�8���.�5����%� �����.��/.

����%��.����%����(�&�����DC����#���;���C���������#�;���C�(����1�%��3��AC�����-����������5����%���.����-����,��#�
�5������(��������%��6��General�����.��/.����������#�(����;������=�T����-����.%8O����������5�� �.�u���3.
���H�������UPS���%������H��
�������=5�;�����1���\��&��������p.�+�%��!O�(����������=���?�����?�Q�;��+�%�����.
�=��$����������.��/.��������������;���%��&�12%��34.�������E8O����*�����?6�777��%��#��������#�$�����
������

7�%����(�&�����J������M����#��������q�5����%���.�+Q�+�%����(����(���*��(����5��!!���.
�(����������%��6�����#�?���;�5�����=���;��V���M������-�=H��M��#��������1�L���?\������L������#�-����*�

75�������J������M�����-�����������(�������.�).�;������2%��8 .

�����;�D��f>�
���75�������.�AF�1�%��3�����.%8O����-�������������������!&�=%��4�
7������5����%��J����9�VDC 110����#�VAC 230�+Q�Auxiliary�(��O%8\.
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Resistor for Charging 
& Discharging a 
Capacit or/Battery
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Rheostat

���)0&

���� !" �������. �����-�.��/. �(��� �;����� ��-�@��N#�.;Q ����# ����� !" �����-������ �;� �������*� ���
����#5�������D�$<���-]���*������+���#�6������!������-%E��������p.�+�%��!O�(����������%��6��(Rheostat)

� �-=�@ N��� � �5 ��%� ��-��� � �� -�@ N#�.;Q � *� �� -L�. � # �



w
w
w
.
b
o
r
n
a
-
c
o
.
c
o
m


