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 )t_r( ــرد ــدم عملك ــان ع ــاس زم ــر اس ب
تعريــف مي‌شــود.

رلــه جريــان باقيمانــده بــر اســاس زمــان 
بيــن لحظــه وقــوع خطــا و انتقــال فرمان 
بــاز شــدن كليــد تعريــف مي‌شــود، كــه 

فيلترهــاي  يــا  كابل‌هــا(  در 
ي  ،‌سيســتم‌ها ها تر مپيو كا ( ني ز خا
مي‌شــود. مشــاهده  و...(  الكترونيكــي 

ــان داده  ــكل 5 نش ــه در ش ــور ك همانط
ــاي  ــت مدار‌ه ــن اس ــت، ممك ــده اس ش

ــوند. ــپ ش ــار تري ــالم دچ س
لازم اســت زمــان پاســخ قطــع تجهيــز را 

اضافــه نماييــم.
ــي t_f و t_r )در  ــبه متوال ــن محاس بنابراي
ــت  ــراي تس ــداول ب ــان مت 2I_∆n، جري

عــدم عملكــرد RCDهــاي تاخيــري( بــراي 
هــر RCD از پايين‌دســت تــا بــالا دســت 

بايــد انجــام شــود.
- برقگيرهاي حفاظتي

ــي، RCDهــا در  ــررات محل ــه مق ــته ب بس
بالادســت يــا پاييــن دســت برقگيرهــاي 

 RCD ــر ــوند. اگ ــب مي‌ش ــي نص حفاظت
در بالادســت قــرار داشــته باشــد جريــان 
ــه را  ــط صاعق ــده توس ــد ش ــذراي تولي گ
ــپ  ــت تري ــن اس ــخيص داده و ممك تش
يــا  زمانــي  تاخيــر  بــا   RCD دهــد. 

حساســيت كمتــر توصيــه مي‌شــود.
باشــد،  دســت  پاييــن  در   RCD اگــر 
اســتاندارد   RCD يــك  از  مي‌تــوان 

نمــود. اســتفاده 
جريان‌هــاي  از  ناشــي  اختــالات   -3

ــتي نش
ــتي  ــاي نش ــواع مختلفــي از جريان‌ه ان
 RCD وجــود دارد كــه مي‌توانــد عملكــرد

را بــا مشــكل مواجــه كنــد:
فركانــس  در  نشــتي  جريان‌هــاي   -

قــدرت
- جريان‌هاي نشتي گذرا

- جريان‌هاي نشتي فركانس بالا
ايــن جريان‌هــا ممكــن اســت ذاتــي 
باشــند، ‌از طريــق خازن‌هــاي توزيــع 
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ــات  ــاي تاسيس ــول كابل‌ه ــده در ط ش
جــاري شــوند يــا تعمــدي، يعنــي جريان 
اســتفاده  تجهيزاتــي  از  كــه  نشــتي 
ــوند،  ــاري مي‌ش ــات ج ــده در تاسيس ش
ــي نصــب  ــال فيلترهــاي خازن ــراي مث ب
ــزات  ــه تجهي ــاي تغذي ــده در مداره ش
الكترونيكــي )كامپيوترهــا، درايوهــاي 

ــره ...(. ــر و غي ــرعت متغي س
فيلترهــا، ‌تطبيــق  ايــن  از  هــدف 

اجبــاري     اســتاندارد  بــا  دســتگاه‌ها 
مي‌باشــد. اروپــا   ‌EMC

3-1 جريــان نشــتي در فركانــس قدرت 
)HZ60 يا   HZ50(

ــه  ــع تغذي ــط منب ــا توس ــن جريان‌ه اي
توليــد شــده واز طريــق خازن‌هــاي 
ــا مصنوعــي جــاري مي‌شــوند،  ــي ي ذات
ــراي يــك تجهيــز تكفــاز در سيســتم  ب
ــا  ــي تقريب ــتي دائم ــان نش HZ50 جري

شکل 6: بسته به مقررات محلي در يك تاسيسات شامل برقگير حفاظتي RCD ممكن است در 

نقطه A )نوع تاخيري يا مناسب براي اين كاربرد( يا نقطه RCD) B استاندارد ( نصب شود
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ــز  ــراي هــر تجهي ــاmA^1.5 ب mA^0.5 ت
لحــاظ مي‌شــود.

ــابه  ــاز مش ــك ف ــه ي ــزات ب ــر تجهي اگ
ــاي نشــتي  ــن جريان‌ه متصــل شــوند اي
ــن  ــر اي ــد. اگ ــد ش ــع خواهن ــم جم باه
ــل  ــاز متص ــه ف ــر س ــه ه ــزات ب تجهي
بارهــا،  تعــادل  صــورت  در  شــوند،‌ 
جريان‌هــاي نشــتي حــذف مي‌شــوند 

ــر(. ــادل صف ــري مع ــع جب )جم
بــه دليــل ايــن جريان‌هــاي نشــتي، 

ــن دســت  ــه در پايي ــي ك ــداد تجهيزات تع
ــدود  ــود مح ــل نم ــوان متص RCD مي‌ت

 RCD ــپ ــروع تري ــه ش ــت.باتوجه ب اس
از I_∆n 0.5، بــه منظــور جلوگيــري از 
ــه  ــود ك ــه مي‌ش ــته توصي ــپ ناخواس تري
 TT جريــان نشــتي دائمــي بــراي سيســتم
 IT ــتم ــراي سيس و TN در I_∆n 0.3  و ب

ــود. ــدود ش در I_∆n 0.17 مح
اســتفاده از RCD بــا دامنــه عملكــرد 
ايــن   )0.7I_∆n - I_∆n( محــدود 

شکل 7: جريان نشتي ناشي از خازن توزيع شده در كابل‌ها يا جريان نشتي جاري شده به 

واسطه خازن‌هاي تجهيزات 

)خط چين‌ها(
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مي‌دهــد. كاهــش  را  محدوديــت 
2-3 جريان‌هاي نشتي گذرا

وصــل  زمــان  در  جريان‌هــا  ايــن 
ــا در  ــدار ي ــه م ــادل ب ــاي نامتع خازن‌ه
طــول اضافــه ولتــاژ مــد مشــترك ظاهــر 

. )7 مي‌شوند)شــكل
اندازه‌گيري‌هــاي  مثــال:  عنــوان  بــه 
ــه كار  ــروع ب ــان ش ــده در زم ــام ش انج
ــي،‌  ــر خازن ــه فيلت ــز ب ــات مجه تاسيس
بــا  گــذرا  نشــتي  جريــان  از  حاكــي 

مشــخصات زيــر بــود:
A^40 :دامنه پيك اول

فركانــس نوســان: ^KHZ 11.5زمــان ميرايــي 

پريــود  5  :)%66(

عملكــرد  عــدم  زمــان  بــا  RCDهــاي 

مشــخص، از تريــپ ناخواســته در مقابــل 
جلوگيــري  مــوج  شــكل  نــوع  ايــن 

. مي‌كننــد
3-3 جريان‌هاي نشتي فركانس بالا

بــالا  فركانــس  نشــتي  جريان‌هــاي 
)چنــد كيلوهرتــز تــا چنــد مگاهرتــز( 

تكنيــك چاپينــگ مــورد  دليــل  بــه 
اســتفاده در درايوهــاي ســرعت متغيــر يــا 
چراغ‌هــاي  الكترونيكــي  بالاســت‌هاي 
برخــي  مي‌شــود.  ايجــاد  فلورســنت 
گراديان‌هــاي  معــرض  در  هادي‌هــا 
ــا 1  ــد )تقريب ــرار مي‌گيرن ــالا ق ــاژ ب ولت
ــاي  ــاد جريان‌ه ــث ايج ــه باع KV⁄μs(، ك

ــق خازن‌هــاي ســرگردان  ــر از طري بزرگت
ــردد. ــي گ ــا م در مداره

ــا  ــد ده ي ــدود چن ــتي در ح ــان نش جري
ــده  ــاري ش ــر ج ــي آمپ ــا ميل صده

)مــد مشــترك( و توســط RCD تشــخيص 
داده مي‌شــود، همانطــور كــه در شــكل 8 
ــر نشــان داده  ــو ســرعت متغي ــراي دراي ب

شــده اســت.
 HZ50 ــتي ــاي نش ــاف جريان‌ه ــر خ ب
ــر  ــا صف ــري آنه ــع جب ــه جم – HZ60 ك
طــول  در   HF جريان‌هــاي  بود،‌ايــن 
ــاز ســنكرون نبــوده و جمــع آنهــا  ســه ف
ــي را  ــل اغماض ــر قاب ــتي غي ــان نش جري

تشــكيل مي‌دهــد.
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 HZ60 – HZ50 ــتي ــاي نش ــاف جريان‌ه ــر خ ب

كــه جمــع جبــري آنهــا صفــر بــود،‌ ايــن 
فــاز  در طــول ســه   HF جريان‌هــاي 
ــان  ــا جري ــع آنه ــوده و جم ــنكرون نب س
ــل اغماضــي را تشــكيل  ــر قاب نشــتي غي

مي‌دهــد.
بــه منظــور جلوگيــري از تريپ ناخواســته، 
RCDهــا بايــد در مقابــل ايــن جريان‌هــاي 

ــه  ــز ب ــند )مجه ــده باش ــت ش HF حفاظ

فيلترهــاي پاييــن گــذر(.
4- درايوهاي سرعت متغير

درايوهــاي  و  RCDهــا  تركيــب  بــراي 
ســرعت متغيــر بــا اســتفاده از تغييــر 
برخــي  اســت  ضــروري  فركانــس، 
ــم: ــا را باهــم در نظــر بگيري محدوديت‌ه

ــرق‌دار  ــان ب ــاي نشــتي در زم - جريان‌ه
كــردن

در  دائمــي  نشــتي  جريان‌هــاي   -
H Z ^6 0 /5 0

- جريان‌هاي نشتي HF دائمي
ــان در  ــاص جري ــاي خ ــكل موج‌ه - ش

ــو ــي دراي ــا در خروج ــروز خط ــان ب زم

شکل 8: اختلال عملكرد RCD به واسطه جريان‌هاي نشتي فركانس بالا
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- جريــان بــا مولفه‌هــاي DC بــراي 
DC خطاهــاي بــاس

)UPS( 5- منابع تغذيه بدون وقفه
تغذيــه  منابــع  شــامل  تاسيســات  در 
از قبيــل: UPSهــا، سيســتم  پشــتيبان 
حفاظــت بايــد تمــام حــالات ممكــن را در 
نظــر بگيــرد. در عملكــرد بــر روي منبــع 
بــاي  باتري‌هــا، ســوئيچ‌هاي  يــا   AC

ــره ... ــند و غي ــته باش ــا بس ــاز ي ــس ب پ
در مثال شــكل8 )سيســتمTT( تاسيســات 
شــامل يك UPS اســت. در صــورت قطع 
ــت  ــه جه ــت ك ــروري اس ــع AC، ض منب
ــا،  ــرد RCDه ــت عملك ــان از صح اطمين

ــه  ــت ب ــي UPS در پايين‌دس ــه خنث نقط
ــال  ــوان مث ــه عن ــود )ب ــل ش ــن متص زمي

.)K بســته شــدن كنتاكــت
ــگ  ــات ارتين ــن عملي ــود،‌ اي ــن وج ــا اي ب
جهــت حفاظــت اشــخاص ضــروري نمي 

باشــد، زيــرا:
- تاسيســات بــه يــك سيســتم IT تبديــل 
شــده و اوليــن خطــا خطرنــاك نمي‌باشــد.

ــق،  ــروز خطــاي دوم در عاي ــال ب - احتم
ــري  ــه توســط بات در مــدت زمــان تغذي

بسيار كم است.

 TT جهت حفظ سيستم K قطع شود، كنتاكتور AC شکل 9: زمانيكه تغذيه
بسته مي‌شود
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