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(57) Abstract: The present invention relates to an electrical differential switching device comprising: a first line (L) comprising a
pair of fixed and moving contacts; a second line (N); a trip lock comprising a moving contact holder on which the moving contact is
mounted, said trip lock being configured to adopt a first position, wherein the fixed contact and the moving contact are in contact with
one another, and a second position, wherein the fixed contact and the moving contact are spaced apart from one another; an electrical
transformer (7) associated with a first electronic circuit (8) for performing a differential function, wherein the first electronic circuit (8)
can operate a control member (9) that is intended to control an electromagnetic actuator (10) in order to switch the trip lock from the
first position to the second position in the event of a differential fault; and a second electronic circuit (11), connected between the first
electronic circuit (8) and the control member (9), for operating the control member (9) of the electromagnetic actuator (10) for a first
predefined period of time (t1), in the event of a differential fault and if power is being supplied to the first electronic circuit (8).

(57) Abrégé : La présente invention concerne un appareil électrique de coupure différentiel comprenant: - une premicre ligne (L)
comprenant une paire de contacts fixe et mobile, - une deuxi¢me ligne (N), - une serrure de déclenchement comprenant un porte contact
mobile sur lequel est monté le contact mobile, et configurée pour adopter une premicre position, dans laquelle le contact fixe et le
contact mobile sont en contact, et une deuxi¢éme position, dans laquelle le contact fixe et le contact mobile sont a distance 'un de
l'autre, - un transformateur électrique (7) associ€ a un premier circuit électronique (8) pour réaliser une fonction différentielle, le premier
circuit électronique (8) est apte a piloter un organe de commande (9) prévu pour commander un actionneur électromagnétique (10) pour
commuter la serrure de déclenchement de la premicre position vers la deuxi¢me position, en cas de défaut différentiel, - un deuxieme
circuit électronique (11), relié entre le premier circuit électronique (8) et l'organe de commande (9), pour piloter 'organe de commande
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(9) de l'actionneur électromagnétique (10) pendant une premicre période de temps prédéfinie (t1), en cas de défaut différentiel et si le
premier circuit électronique (8) est alimenté.
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DESCRIPTION
Appareil électrique de coupure différentiel

La présente invention concerne le domaine des appareils
€électriques de coupure différentiels, de type interrupteur différentiel,
disjoncteur différentiel ou similaire.

Les disjoncteurs différentiels de type RCBO (Residual circuit
breaker with overcurrent protection) comprennent, de maniére connue, une
premiere ligne de phase, entre une premiere borne de raccordement,
destinée a étre reliée a une source de distribution électrique et une deuxiéme
borne de raccordement, destinée a €tre reliée a une charge, comprenant une
paire de contacts respectivement fixe et mobile, ainsi qu’une deuxiéme
ligne de neutre entre une premiere borne de raccordement, destinée a €tre
reliée a une source de distribution électrique, et une deuxieme borne de
raccordement, destinée a €étre reliée a une charge. Ce type d’appareil
¢électrique comprend, en outre, un transformateur électrique associé a un
circuit électronique configuré pour réaliser une fonction différentielle. Ce
circuit électronique est alimenté entre la premiere ligne de phase et la
deuxieme ligne de neutre, en étant reli€é, d’une part, entre la deuxi¢éme borne
de raccordement de la premiere ligne et le contact fixe de la premiere ligne
de phase et, d’autre part, a la deuxieéme borne de raccordement de la
deuxieme ligne de neutre. Ce circuit électronique est, par ailleurs,
¢galement relié électriquement & un organe de commande prévu pour
commander un actionneur  électromagnétique. Cet  actionneur
électromagnétique est configuré pour actionner une serrure de
déclenchement afin qu’elle commute d’une premiere position, dans laquelle
les contacts de la premicre ligne de phase sont fermés, vers une deuxi¢me
position, dans laquelle ces contacts sont ouverts, en cas de défaut
différentiel.

Un tel appareil électrique doit disposer d’un sens
d’alimentation prédéterminé, de facon a ce que, lorsque la serrure de
déclenchement est dans la deuxiéme position, le circuit électronique ne soit
pas alimenté, ce qui évite d’endommager irrémédiablement I’actionneur
¢lectromagnétique. Lors de I’installation de 1’appareil électrique, il est donc
impératif que l’installateur veille & connecter les premieres bornes de
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raccordement a la source de distribution électrique et les deuxi¢émes bornes
de raccordement a la charge, et non le contraire.

Toutefois, lorsque sur ce type d’appareil €lectrique, suite a une
mauvaise installation, les premieres bornes de raccordement sont reliées a la
charge, a la place d’étre reliées a la source de distribution électrique, et que
les deuxiémes bornes de raccordement sont reliées a la source de
distribution électrique, a la place d’étre reliées a la charge, et que survient
un défaut de type différentiel, la serrure de déclenchement est commutée de
la premiére position vers la deuxiéme position, mais le circuit électronique
continue a €tre alimenté et continue a piloter [’actionneur
électromagnétique, jusqu’a destruction de celui-ci. En effet, I’actionneur
¢lectromagnétique n’est pas prévu pour €tre alimenté sur une longue
période de temps et est détérioré suite a une montée en température tres
rapide, en quelques secondes a dizaines de secondes. Cependant, dans cette
configuration, rien n’empéche ultérieurement a un utilisateur de réarmer
I’appareil électrique en basculant manuellement 1’organe de commande de
la serrure de déclenchement pour la faire commuter de la deuxiéme position
vers la premiere position, pour autant, I’actionneur électromagnétique étant
détérioré, aucune fonction différentielle ne pourra plus étre assurée a
I’avenir, si par la suite un défaut différentiel apparaissait. Il en résulterait
que I’installation, a laquelle cet appareil électrique est relié, ne serait plus
protégée.

Pour pallier cet inconvénient, il est connu d’adjoindre a ce type
d’appareil électrique un commutateur additionnel, disposé entre la premicre
ligne de phase et le circuit électronique, pouvant adopter une position de
fermeture et une position d’ouverture en fonction de la position de la
serrure de déclenchement. En particulier, d’une part, dans la position
d’ouverture du commutateur additionnel, le contact fixe et le contact mobile
sont ouverts, et d’autre part, dans la position de fermeture du commutateur
additionnel, le contact fixe et le contact mobile sont fermés. Un tel
commutateur additionnel permet de protéger ’appareil électrique, lors de
tests diélectriques, et permet également d’interrompre 1’alimentation
¢électrique du circuit €électronique, lorsque les contacts sont ouverts, afin de
ne pas endommager [’actionneur électromagnétique. Des appareils
électriques intégrant un commutateur additionnel sont connus de 1’art
antérieur et, notamment, des publications EP 2 085 998 A1 et EP 2 455 961
Al.
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La présente invention a pour but de pallier ces inconvénients en
proposant une solution alternative aux solutions connues de I’art antérieur,
qui permette de préserver ’intégrité de 1’actionneur €lectromagnétique.

A cet effet, 'invention concerne un appareil électrique de
coupure différentiel comprenant :

- une premiere ligne de phase, entre au moins une premicre
borne de raccordement et une deuxiéme borne de raccordement,
comprenant une paire de contacts respectivement fixe et mobile,

- une deuxiéme ligne de neutre entre au moins une premiere
borne de raccordement et une deuxiéme borne de raccordement,

- une serrure de déclenchement comprenant un organe de
manceuvre pour actionner, préférentiellement manuellement, la serrure de
déclenchement, et comprenant un porte contact mobile sur lequel est monté
le contact mobile, et étant configurée pour adopter une premiere position,
dans laquelle le contact fixe et le contact mobile sont en contact, et d’autre
part, une deuxi¢éme position, dans laquelle le contact fixe et le contact
mobile sont a distance I’un de 1’autre,

- au moins un transformateur électrique associé a un premier
circuit électronique configuré pour réaliser une fonction différentielle, le
premier circuit électronique étant relié électriquement a la premiere ligne de
phase et a la deuxieme ligne de neutre, le premier circuit électronique étant
apte et destiné a piloter un organe de commande prévu pour commander un
actionneur électromagnétique, qui est apte et destiné a actionner la serrure
de déclenchement pour commuter la serrure de déclenchement de la
premiere position vers la deuxieme position, en cas de défaut différentiel, la
serrure de déclenchement étant configurée pour €tre commutée de la
premiere position vers la deuxiéme position en cas de défaut différentiel en
un temps de commutation prédéfini,

appareil électrique caractéris€ en ce qu’il comprend un
deuxieme circuit électronique, relié électriquement entre le premier circuit
¢électronique et I’organe de commande, pour, en cas de défaut différentiel et
si le premier circuit électronique est alimenté, piloter ['organe de
commande de I’actionneur électromagnétique pendant une premiere période
de temps prédéfinie, ladite premicre période de temps prédéfinie Etant
strictement inférieure a un temps de destruction de 1’actionneur
¢électromagnétique.

PCT/FR2018/051175
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L'invention sera mieux comprise, grace a la description ci-
apres, qui se rapporte a plusieurs modes de réalisation préférés, donnés a
titre d'exemples non limitatifs, et expliqués avec référence aux dessins
schématiques annexés, dans lesquels :

- la figure 1 est un schéma €lectrique d’un appareil €lectrique
de coupure différentiel selon une premiere possibilité de I’invention,

- la figure 2 est un schéma €lectrique d’un appareil €lectrique
de coupure différentiel selon une deuxieme possibilité de 1’invention,

- la figure 3 est un schéma électrique d’un appareil €lectrique
de coupure différentiel selon une troisieme possibilité de I’invention,

- la figure 4 est un schéma sous forme de blocs fonctionnels
illustrant un premier mode de réalisation selon I’invention,

- la figure 5 est un schéma sous forme de blocs fonctionnels
illustrant une variante des deuxieéme et troisieme modes de réalisation selon
I’invention,

- la figure 6 est un schéma sous forme de blocs fonctionnels
illustrant une spécificité du premier mode de réalisation selon I’invention,

- la figure 7 est un schéma sous forme de blocs fonctionnels
illustrant une spécificité de la variante des deuxieémes et troisieme modes de
réalisation selon I’invention.

L’appareil électrique de coupure différentiel comprend :

- une premiere ligne L. de phase, entre au moins une premicre
borne de raccordement 1 et une deuxiéme borne de raccordement 2,
comprenant une paire de contacts respectivement fixe 3 et mobile 4,

- une deuxieme ligne N de neutre entre au moins une premiere
borne de raccordement 5 et une deuxieme borne de raccordement 6,

- une serrure de déclenchement (non représentée) comprenant
un organe de manceuvre (non représenté) pour actionner manuellement la
serrure de déclenchement, et comprenant un porte contact mobile sur lequel
est monté le contact mobile 4, et étant configurée pour adopter une premiere
position P1, dans laquelle le contact fixe 3 et le contact mobile 4 sont en
contact, et d’autre part, une deuxieme position P2, dans laquelle le contact
fixe 3 et le contact mobile 4 sont a distance 1’un de 1’autre,

- au moins un transformateur électrique 7 associé a un premier
circuit électronique 8 configuré pour réaliser une fonction différentielle, le
premier circuit électronique 8 étant relié €électriquement a la premiere ligne
L de phase et a la deuxieme ligne N de neutre, le premier circuit

PCT/FR2018/051175
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électronique 8 étant apte et destiné a piloter un organe de commande 9
prévu pour commander un actionneur électromagnétique 10, qui est apte et
destiné a actionner la serrure de déclenchement pour commuter la serrure de
déclenchement de la premicre position P1 vers la deuxiéme position P2, en
cas de défaut différentiel, la serrure de déclenchement étant configurée pour
étre commutée de la premiere position P1 vers la deuxieéme position P2 en
cas de défaut différentiel en un temps de commutation prédéfini.

Conformément a I’invention illustrée aux figures 4 a 7,
I’appareil électrique est caractérisé en ce qu’il comprend un deuxieéme
circuit électronique 11, relié¢ électriquement entre le premier circuit
électronique 8 et l'organe de commande 9, pour, en cas de défaut
différentiel et si le premier circuit électronique 8 est alimenté, piloter
I’organe de commande 9 de I’actionneur €lectromagnétique 10 pendant une
premiere période de temps prédéfinie t1, ladite premiére période de temps
prédéfinie t1 étant strictement inférieure a un temps de destruction de
I’actionneur électromagnétique 10.

On entend par «temps de commutation prédéfini », la durée
entre la détection d’un signal de défaut par le transformateur électrique 7 et
Iouverture de la paire de contacts respectivement fixe 3 et mobile 4. Ce
temps de commutation est inhérent aux caractéristiques de I’appareil
électrique et est ainsi prédéfini.

On entend par «deuxieme circuit électronique 11 relié
¢lectriquement entre le premier circuit électronique 8 et 1’organe de
commande 9 », que le premier circuit €lectronique 8 est relié électriquement
en amont du deuxieme circuit électronique 11 et que I’organe de commande
9 est relié électriquement en aval du deuxieéme circuit électronique 11.

Le temps de destruction de I’actionneur électromagnétique
correspond sensiblement a la période de temps nécessaire pour provoquer
sa détérioration suite a une alimentation prolongée engendrant une montée
en température tres rapide.

Ce temps de destruction peut étre €gale a quelques secondes
voir dizaines de secondes.

Avantageusement, selon I’invention, I’actionneur
¢lectromagnétique 10 n’est piloté que pendant la premiere période de temps
prédéfinie t1. En effet, si un signal de défaut est présent apres 1’ouverture de
la paire de contacts respectivement fixe 3 et mobile 4, ce qui se traduit par
une alimentation du premier circuit électronique 8, le deuxieme circuit

PCT/FR2018/051175
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électronique 11 permet d’interrompre [’alimentation de l'organe de
commande 9 a I’issue de la premiere période de temps prédéfinie t1. Il est a
noter que de début de la période temps t1 commence sensiblement a partir
de la détection du signal défaut. Il en résulte que 1’actionneur
¢lectromagnétique 10 ne risque pas d’étre dégradé, en cas de mauvaise
installation de D’appareil électrique de coupure différentiel. En effet,
lorsque, suite & une mauvaise installation, les premieres bornes de
raccordement 1, 5 sont reliées a la charge, a la place d’étre reliées a la
source de distribution électrique, et que les deuxiemes bornes de
raccordement 2, 6 sont reliées a la source de distribution électrique, a la
place d’étre reliées a la charge, et que survient un défaut de type
différentiel, la serrure de déclenchement est commutée de la premicre
position P1 vers la deuxieéme position P2, mais ensuite 1’actionneur
électromagnétique 10 ne sera plus alimenté a I’issue de la premiere période
de temps prédéfinie t1. Par conséquent, en cas de mauvaise installation,
cette configuration permet de garantir que I’appareil €lectrique de coupure
différentiel reste opérationnel, en cas de défaut différentiel.

Préférentiellement, la durée de ladite premicre période de
temps prédéfinie t1 est strictement supérieure au temps de commutation de
la serrure de déclenchement.

La serrure de déclenchement est configurée pour Etre
commutée de la premicre position P1 vers la deuxiéme position P2 en cas
de défaut différentiel en un temps de commutation prédéfini pour ouvrir les
contacts fixe et mobile 3, 4. Dans cette configuration avantageuse, en cas de
survenue d’un défaut différentiel, ’actionneur électromagnétique 10 reste
alimenté et donc opérationnel au moins pendant une durée supérieure a ce
temps de commutation pour pouvoir piloter la serrure de déclenchement.
Ainsi, le fonctionnement normal de protection différentiel de 1’appareil
¢électrique de coupure différentiel ne risque pas d’étre affecté.

Selon un mode préférentiel, 1’appareil électrique de coupure
différentiel comprend, en outre, un interrupteur 12 relié électriquement
entre le premier circuit électronique 8 et I'organe de commande 9, le
deuxieme circuit électronique 11 étant reli€é électriquement en parallele
entre le premier circuit électronique 8 et ’interrupteur 12, 'interrupteur 12
étant apte et destiné a adopter une position fermée pour alimenter 1’organe
de commande 9 et une position ouverte pour interrompre I’alimentation de
I’organe de commande 9.

PCT/FR2018/051175
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Dans ce cas, selon un premier mode de réalisation illustré a la
figure 4, en cas de défaut différentiel, d’une part, le premier circuit
électronique 8 est configuré pour commuter D'interrupteur 12 dans la
position fermée et, d’autre part, le deuxieme circuit électronique 11 est
configuré pour commuter I'interrupteur 12 dans la position ouverte apres
écoulement de la premiere période de temps prédéfinie t1.

Suite a la survenue d’un défaut différentiel d’une part, le
premier circuit €lectronique 8 est configuré pour fournir un signal, de
préférence, logique a l'interrupteur 12. Plus particulierement, ce signal est
prévu pour commuter 1’interrupteur 12 de la position ouverte a la position
fermée. Il en résulte que I’organe de commande 9 est alimenté, et par suite,
Iactionneur électromagnétique 10 est commandé. Suite a la survenue du
défaut différentiel, d’autre part, le premier circuit électronique 8 est
également configuré pour fournir un signal au deuxieme circuit électronique
11, afin d’amorcer une premiere temporisation d’une durée égale a la
premiere période de temps prédéfinie tl, par exemple égale a 100
millisecondes. A I’issue de cette premiere période de temps prédéfinie t1, le
deuxieme circuit électronique 11 est configuré pour fournir un signal a
Iinterrupteur 12 pour commuter 'interrupteur 12, cette fois-ci de la
position fermée a la position ouverte. Il en résulte que 'organe de
commande 9 n’est plus alimenté, et par suite, 1’actionneur
¢lectromagnétique 10 n’est plus commandé et ne risque plus d’étre
endommagé.

Préférentiellement, I’organe de commande 9 est un thyristor.

Préférentiellement, le deuxiéme circuit électronique 11,
effectuant la fonction de temporisation, peut, a titre d’exemples non
limitatifs, étre constitué de transistors NPN et PNP et de condensateurs ou
d’au moins un comparateur.

Préférentiellement, Dinterrupteur 12 peut consister en un
transistor NPN.

Selon un deuxieme mode de réalisation, I’appareil électrique de
coupure différentiel comprend, en outre, en plus des caractéristiques
précitées du mode préférentiel de réalisation, un troisiéme circuit
¢électronique 13 a bascule logique, d’une part, relié électriquement entre le
premier circuit électronique 8 et Dlinterrupteur 12, lequel est relié
¢lectriquement a l'organe de commande 9, et, d’autre part, relié
électriquement entre le premier circuit électronique 8 et le deuxieéme circuit
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électronique 11, Dinterrupteur 12 étant apte et destiné a adopter une
position fermée pour alimenter 1’organe de commande 9 et une position
ouverte pour interrompre I’alimentation de 1’organe de commande 9, et en
cas de défaut différentiel, d’une part, le troisicme circuit électronique 13 a
bascule logique est configuré pour commuter ’interrupteur 12 dans la
position fermée et, d’autre part, le deuxieme circuit électronique 11 est
configuré pour commuter I'interrupteur 12 dans la position ouverte apres
écoulement de la premiere période de temps prédéfinie tl.

Suite a la survenue d’un défaut différentiel, d’une part, le
premier circuit €lectronique 8 est configuré pour fournir un signal, de
préférence logique, au troisieme circuit électronique 13 a bascule logique.
Ce troisieme circuit électronique 13 a bascule logique a pour fonction de
mémoriser ce signal et de fournir un signal de sortie, quand bien méme le
signal provenant du premier circuit électronique 8 vient a disparaitre. Plus
particulierement, le signal de sortie provenant du troisiéme circuit
¢électronique 13 a bascule logique est prévu pour commuter 1’interrupteur 12
de la position ouverte a la position fermée. Il en résulte que 'organe de
commande 9 est alimenté, et par suite 1’actionneur électromagnétique 10 est
commandé. Suite a la survenue du défaut différentiel, d’autre part, le
troisieme circuit électronique 13 a bascule logique est également configuré
pour fournir un signal de sortie au deuxieme circuit électronique 11, afin
d’amorcer une temporisation d’une durée €gale a la premiere période de
temps prédéfinie tl, par exemple €gale a 100 millisecondes. A I’issue de
cette premiere période de temps prédéfinie tl, le deuxieéme circuit
électronique 11 est configuré pour fournir un signal pour commuter
Iinterrupteur 12, cette fois-ci de la position fermée a la position ouverte. Il
en résulte que I’organe de commande 9 n’est plus alimenté, et par suite,
Iactionneur électromagnétique 10 n’est plus commandé et ne risque plus
d’étre endommagé.

Préférentiellement, le troisieme circuit électronique 13 a
bascule logique peut €étre constitué, par exemple, de transistors NPN et
PNP.

Selon un troisieme mode de réalisation, 1’appareil €lectrique de
coupure différentiel comprend, en outre, en plus des caractéristiques du
mode préférentiel, un troisieme circuit électronique 13 a bascule logique,
d’une part, relié¢ électriquement entre le premier circuit électronique 8 et
Iinterrupteur 12, lequel est relié électriquement a I’organe de commande 9,
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et d’autre part, relié électriquement entre le premier circuit électronique 8 et
le deuxieéme circuit électronique 11, ’interrupteur 12 étant apte et destiné a
adopter une position fermée pour alimenter 1’organe de commande 9 et une
position ouverte pour interrompre 1’alimentation de I’organe de commande
9, et en cas de défaut différentiel, le deuxiéme circuit €électronique 11 est
configuré pour commuter ’interrupteur 12, d’une part, dans la position
fermée durant la premiere période de temps prédéfinie t1 et, d’autre part,
dans la position ouverte apres écoulement de la premiere période de temps
prédéfinie t1.

Suite a la survenue d’un défaut différentiel, le premier circuit
¢électronique 8 est configuré pour fournir un signal, de préférence, logique
au troisieme circuit électronique 13 a bascule logique. Ce troisiéme circuit
¢électronique 13 a bascule logique a pour fonction de mémoriser ce signal et
de fournir un signal de sortie, quand bien méme le signal provenant du
premier circuit électronique 8 vient a disparaitre. D’une part, le signal de
sortie provenant du troisieme circuit électronique 13 a bascule logique est
prévu pour fournir un signal de sortie au deuxieéme circuit électronique 11
pour commuter I'interrupteur 12 de la position ouverte a la position fermée.
Il en résulte que l'organe de commande 9 est alimenté, et par suite
I’actionneur électromagnétique 10 est commandé. D’autre part, le signal de
sortie provenant du troisieme circuit électronique 13 a bascule logique est
prévu pour fournir un signal de sortie, afin d’amorcer une premiere
temporisation d’une durée égale a la premiere période de temps prédéfinie
tl, par exemple égale a 100 millisecondes. A I'issue de cette premiere
période de temps prédéfinie tl, le deuxiéme circuit électronique 11 est
configuré pour fournir un signal a linterrupteur 12 pour commuter
Iinterrupteur 12, cette fois-ci de la position fermée a la position ouverte. Il
en résulte que I’organe de commande 9 n’est plus alimenté, et par suite,
Iactionneur électromagnétique 10 n’est plus commandé et ne risque plus
d’étre endommagé.

Selon une variante des deuxiéme et troisieme modes de
réalisation illustrée a la figure 5, D’appareil électrique de coupure
différentiel comprend, en outre, un quatri¢me circuit électronique 14 relié
électriquement en aval du deuxieme circuit électronique 11 pour exercer
une rétroaction sur le deuxieme circuit électronique 11 et/ou le troisieéme
circuit électronique 13 a bascule logique pour les réinitialiser apres
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écoulement d’une deuxieme période de temps prédéfinie t2 strictement
supérieure a la premiere période de temps prédéfinie t1.

Dans cette configuration, le signal de sortie provenant du
troisieme circuit électronique 13 a bascule logique est prévu pour fournir un
signal de sortie au quatrieme circuit €lectronique 14, afin d’amorcer une
deuxieme temporisation d’une durée égale a la deuxieme période de temps
prédéfinie t2, par exemple €gale a 450 millisecondes. A l’issue de cette
deuxieme période de temps prédéfinie t2, le quatrieme circuit électronique
14 est configuré pour fournir un signal pour réinitialiser le troisieme circuit
électronique 13 a bascule logique et/ou le deuxieme circuit électronique 11.

De préférence, et comme [Iillustrent les figures 6 et 7,
I’appareil électrique de coupure différentiel comprend des moyens de
signalisation 15 et un cinquieéme circuit électronique 16, lequel étant relié
électriquement entre les moyens de signalisation 15 et le premier circuit
électronique 8, et étant configuré pour piloter les moyens de signalisation
15, pendant une troisieme période de temps t3, en cas de défaut différentiel,
et si le premier circuit électronique 8 est alimenté.

Avantageusement, les moyens de signalisation 15 sont mis en
marche pendant une durée correspondant a la troisieme période de temps t3,
si le premier circuit électronique 8 est alimenté, encore apres que la serrure
de déclenchement est provoqué I’ouverture des contacts 3, 4. Il est ainsi
possible d’alerter 1’utilisateur qu’une tension est présente au niveau des
deuxiemes bornes de raccordement 2, 6 normalement prévues pour €tre
raccordées a la charge, en cas de mauvaise installation.

Selon une spécificité du premier mode de réalisation illustrée a
la figure 6, I'appareil électrique de coupure différentiel comprend un
troisieme circuit électronique 13 a bascule logique relié électriquement
entre le premier circuit électronique 8 et le cinquieme circuit électronique
16, lequel est, en outre, configuré pour alimenter les moyens de
signalisation 15, aprés écoulement d’une quatrieme période de temps
prédéfinie t4, en cas de défaut différentiel.

Dans cette configuration, suite a la survenue d’un défaut
différentiel, le premier circuit électronique 8 est configuré pour fournir un
signal, de préférence, logique au troisieme circuit électronique 13 a bascule
logique. Ce troisieme circuit électronique 13 a bascule logique a pour
fonction de mémoriser ce signal et de fournir un signal de sortie, quand bien
méme le signal provenant du premier circuit €lectronique 8 vient a
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disparaitre. Le signal de sortie provenant du troisieme circuit électronique
13 a bascule logique est prévu pour fournir un signal de sortie au cinquiéme
circuit électronique 16, afin d’amorcer une troisieme temporisation d’une
durée égale a la quatrieme période de temps prédéfinie t4, par exemple
égale a 1 seconde. A I’issue de cette quatrieme période de temps prédéfinie
t4, le cinquieme circuit électronique 16 est configuré pour fournir un signal
pour alimenter les moyens de signalisation 15. Ainsi, les moyens de
signalisation 15 ne sont mis en marche, pour une durée égale a la troisi¢me
période de temps t3, qu’a l’issue de la quatrieme période de temps
prédéfinie t4.

Selon une spécificité de la variante des deuxiéme et troisicme
modes de réalisation illustrée a la figure 7, le troisieme circuit électronique
13 a bascule logique est, en outre, relié électriquement entre le premier
circuit €lectronique 8 et le cinquieme circuit électronique 16, lequel est, en
outre, configuré pour alimenter les moyens de signalisation 15 apres
écoulement d’une quatrieme période de temps prédéfinie t4, en cas de
défaut différentiel.

Le signal de sortie provenant du troisieéme circuit électronique
13 a bascule logique est prévu pour fournir un signal de sortie au cinquiéme
circuit électronique 16, afin d’amorcer une troisieme temporisation d’une
durée égale a la quatrieme période de temps prédéfinie t4, par exemple
égale a 1 seconde. A I’issue de cette quatrieme période de temps prédéfinie
t4, le cinquieme circuit électronique 16 est configuré pour fournir un signal
pour alimenter les moyens de signalisation 15. Il est ainsi possible d’alerter
I’utilisateur qu’une tension est toujours présente au niveau des deuxiemes
bornes de raccordement 2, 6, en cas de mauvaise installation. Ainsi, les
moyens de signalisation 15 ne sont mis en marche, pour une durée égale a
la troisieme période de temps t3, qu’a I'issue de la quatrieme période de
temps prédéfinie t4.

De préférence, les moyens de signalisation 15 comprennent au
moins une LED. Bien entendu, de maniere alternative, les moyens de
signalisation 15 peuvent consister en un écran, une alarme sonore ou
similaire.

De préférence, 1’appareil électrique de coupure différentiel
comprend un module électronique 17 comprenant le premier circuit
électronique 8 et l'organe de commande 9 et le deuxiéme circuit
¢électronique 11 et, le cas échéant, préférentiellement I’interrupteur 12, et, le
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cas €chéant, préférentiellement le troisieme circuit électronique 13 a
bascule logique, et, le cas échéant, préférentiellement le quatrieme circuit
électronique 14, et, le cas échéant, préférentiellement les moyens de
signalisation 135, et, le cas échéant, préférentiellement le cinquieme circuit
¢électronique 16.

Préférentiellement, et comme ['illustrent les figures 1 a 3, le
module électronique 17 est relié, d’une part, entre la deuxieéme borne de
raccordement 2 de la premiere ligne L destinée a €tre reli€ée a une charge et
le contact fixe 3 de la premicre ligne L et, d’autre part, a la deuxiéme borne
de raccordement 6 de la deuxieme ligne N de neutre destinée a étre reliée a
une charge.

Préférentiellement, et comme [’illustrent les figures 1 a 3, la
premiere ligne L de phase comprend au moins un organe de déclenchement
magnétique 18 apte et destiné a actionner la serrure de déclenchement pour
commuter la serrure de déclenchement de la premiere position P1 vers la
deuxieme position P2, en cas de défaut de type court-circuit.

Préférentiellement, 1’organe de déclenchement magnétique 18
comprend une bobine entourant un noyau mobile pouvant actionner la
serrure de déclenchement.

De préférence, 1’organe de déclenchement magnétique 18 est
disposé entre la deuxieme borne de raccordement 2 de la premiere ligne L
destinée a étre reliée a une charge et le contact fixe 3 de la premiere ligne L.

Préférentiellement, et comme [’illustrent les figures 1 a 3, la
premiere ligne L de phase comprend au moins un organe de déclenchement
thermique 19 apte et destiné a actionner la serrure de déclenchement pour
commuter la serrure de déclenchement de la premiere position P1 vers la
deuxieme position P2 en cas de défaut de type surintensité prolongée.

L’organe de déclenchement thermique 19 peut étre constitué
d’un bilame reli€ ou non au contact mobile 4 par un conducteur souple non
représenté, tel qu’une tresse conductrice, et apte et destiné a actionner la
serrure de déclenchement sous 1’effet d’une déformation du bilame.

Avantageusement, le bilame est déformé par chauffage direct
ou indirect du conducteur souple.

De préférence, I'organe de déclenchement thermique 19 est
disposé entre la premiere borne de raccordement 1 de la premiere ligne L de
phase destinée a €tre reliée a une charge et le contact mobile 4 de la
premiere ligne L. de phase.
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Lorsque I’appareil électrique de coupure différentiel comprend
a la fois un organe de déclenchement magnétique 18 et un organe de
déclenchement thermique 19, celui-ci forme un disjoncteur différentiel.

Lorsque I’appareil électrique de coupure différentiel réalise
uniquement la fonction différentielle, celui-ci forme un interrupteur
différentiel.

Préférentiellement, les bornes de raccordement 1, 2, 5, 6
peuvent consister en une cage métallique ou en un céble.

Selon une premiere possibilité de I’invention illustrée a la
figure 1, la deuxieme ligne N de neutre est formée d’un céable volant et ne
comprend pas une paire de contacts respectivement fixe et mobile.

Selon une deuxiéme possibilité de 1’invention illustrée a la
figure 2, la deuxiéme ligne N de neutre ne comprend pas une paire de
contacts respectivement fixe et mobile.

Selon une troisieme possibilit¢é de l'invention illustrée a la
figure 3, la deuxiéme ligne N de neutre comprend une paire de contacts
respectivement fixe 3 et mobile 4.

Dans la présente description, un défaut différentiel peut aussi
bien provenir d’un défaut différentiel dans [’installation ou de
P’actionnement d’un bouton test 20, qui permet de tester la fonction
différentielle de I’appareil électrique de coupure différentiel.

Bien entendu, l'invention n'est pas limitée aux modes de
réalisation décrits et représentés aux dessins annexés. Des modifications
restent possibles, notamment du point de vue de la constitution des divers
€léments ou par substitution d'équivalents techniques, sans sortir pour
autant du domaine de protection de l'invention.
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REVENDICATIONS

1. Appareil €lectrique de coupure différentiel comprenant :

- une premiere ligne (L) de phase, entre au moins une premiere
borne de raccordement (1) et une deuxiéme borne de raccordement (2),
comprenant une paire de contacts respectivement fixe (3) et mobile (4),

- une deuxieme ligne (N) de neutre entre au moins une
premiere borne de raccordement (5) et une deuxieme borne de
raccordement (6),

- une serrure de déclenchement comprenant un organe de
manceuvre pour actionner, préférentiellement manuellement, la serrure de
déclenchement, et comprenant un porte contact mobile sur lequel est monté
le contact mobile (4), et étant configurée pour adopter une premiere
position (P1), dans laquelle le contact fixe (3) et le contact mobile (4) sont
en contact, et d’autre part, une deuxiéme position (P2), dans laquelle le
contact fixe (3) et le contact mobile (4) sont a distance I’un de 1’autre,

- au moins un transformateur électrique (7) associé a un
premier circuit électronique (8) configuré pour réaliser une fonction
différentielle, le premier circuit électronique (8) étant relié électriquement a
la premiere ligne (L) de phase et & la deuxieme ligne (N) de neutre, le
premier circuit électronique (8) €tant apte et destiné a piloter un organe de
commande (9) prévu pour commander un actionneur électromagnétique
(10), qui est apte et destiné a actionner la serrure de déclenchement pour
commuter la serrure de déclenchement de la premiere position (P1) vers la
deuxieme position (P2), en cas de défaut différentiel, la serrure de
déclenchement étant configurée pour €tre commutée de la premiere position
(P1) vers la deuxieme position (P2) en cas de défaut différentiel en un
temps de commutation prédéfini,

appareil électrique caractéris€ en ce qu’il comprend un
deuxieme circuit électronique (11), relié électriquement entre le premier
circuit électronique (8) et ’organe de commande (9), pour, en cas de défaut
différentiel et si le premier circuit électronique (8) est alimenté, piloter
I’organe de commande (9) de I’actionneur électromagnétique (10) pendant
une premiere période de temps prédéfinie (t1), ladite premiere période de
temps prédéfinie (t1) étant strictement inférieure a un temps de destruction
de ’actionneur électromagnétique (10).
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2. Appareil €lectrique selon la revendication 1, caractérisé en ce
que la durée de ladite premiere période de temps prédéfinie (tl1) est
strictement supérieure au temps de commutation de la serrure de
déclenchement.

3. Appareil électrique selon 1’une quelconque des
revendications 1 a 2, caractérisé en ce qu’il comprend un interrupteur (12)
relié¢ électriquement entre le premier circuit électronique (8) et ’organe de
commande (9), le deuxieme circuit électronique (11) étant relié
électriquement en parallele entre le premier circuit électronique (8) et
Iinterrupteur (12), interrupteur (12) étant apte et destiné a adopter une
position fermée pour alimenter ’organe de commande (9) et une position
ouverte pour interrompre I’alimentation de I’organe de commande (9).

4. Appareil électrique selon la revendication 3, caractérisé€ en ce
qu’en cas de défaut différentiel, d’une part, le premier circuit électronique
(8) est configuré pour commuter I’interrupteur (12) dans la position fermée
et, d’autre part, le deuxieme circuit électronique (11) est configuré pour
commuter I’interrupteur (12) dans la position ouverte apres écoulement de
la premiere période de temps prédéfinie (t1).

5. Appareil €lectrique selon la revendication 3, caractérisé en ce
qu’il comprend, en outre, un troisieme circuit électronique (13) a bascule
logique, d’une part, relié électriquement entre le premier circuit
électronique (8) et D'interrupteur (12), lequel est reli€é électriquement a
I’organe de commande (9), et, d’autre part, relié électriquement entre le
premier circuit électronique (8) et le deuxiéme circuit électronique (11),
Iinterrupteur (12) étant apte et destiné a adopter une position fermée pour
alimenter I'organe de commande (9) et une position ouverte pour
interrompre 1’alimentation de I’organe de commande (9), et en ce qu’en cas
de défaut différentiel, d’une part, le troisieme circuit électronique (13) a
bascule logique est configuré pour commuter I’interrupteur (12) dans la
position fermée et, d’autre part, le deuxieme circuit électronique (11) est
configuré pour commuter 1’interrupteur (12) dans la position ouverte apres
écoulement de la premiere période de temps prédéfinie (t1).

6. Appareil €lectrique selon la revendication 3, caractérisé en ce
qu’il comprend, en outre, un troisieme circuit électronique (13) a bascule
logique, d’une part, relié électriquement entre le premier circuit
électronique (8) et l’interrupteur (12) lequel est relié électriquement a
I’organe de commande (9), et d’autre part, relié électriquement entre le
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premier circuit électronique (8) et le deuxiéme circuit électronique (11),
Iinterrupteur (12) étant apte et destiné a adopter une position fermée pour
alimenter I'organe de commande (9) et une position ouverte pour
interrompre 1’alimentation de I’organe de commande (9), et en ce qu’en cas
de défaut différentiel, le deuxieme circuit électronique (11) est configuré
pour commuter D'interrupteur (12), d’une part, dans la position fermée
durant la premiere période de temps prédéfinie (t1) et, d’autre part, dans la
position ouverte apres écoulement de la premiere période de temps
prédéfinie (t1).

7. Appareil électrique selon 1'une quelconque des
revendications 5 ou 6, caractéris€ en ce qu’il comprend, en outre, un
quatrieme circuit électronique (14) relié électriquement en aval du
deuxieme circuit électronique (11) pour exercer une rétroaction sur le
deuxieme circuit électronique (11) et/ou le troisieme circuit électronique
(13) a bascule logique pour les réinitialiser apreés écoulement d’une
deuxieme période de temps prédéfinie (t2) strictement supérieure a la
premiere période de temps prédéfinie (t1).

8. Appareil électrique selon 1’une quelconque des
revendications 1 a 7, caractéris€ en ce qu’il comprend des moyens de
signalisation (15) et un cinquieme circuit €lectronique (16), lequel étant
relié électriquement entre les moyens de signalisation (15) et le premier
circuit électronique (8), et étant configuré pour piloter les moyens de
signalisation (15), pendant une troisicme période de temps (t3), en cas de
défaut différentiel, et si le premier circuit électronique (8) est alimenté.

9. Appareil électrique selon la revendication 8 prise en
combinaison avec 1’une quelconque des revendications 3 a 7, caractérisé en
ce qu’il comprend un troisieéme circuit électronique (13) a bascule logique
relié électriquement entre le premier circuit électronique (8) et le cinquiéme
circuit €électronique (16), lequel est, en outre, configuré pour alimenter les
moyens de signalisation (15) apreés écoulement d’une quatrieme période de
temps prédéfinie (t4), en cas de défaut différentiel.

10.  Appareil électrique selon 1'une quelconque des
revendications 8 a 9, caractérisé en ce que les moyens de signalisation (15)
comprennent au moins une LED.

11. Appareil électrique selon 1'une quelconque des
revendications 1 a 10, caractéris€ en ce qu’il comprend un module
¢électronique (17) comprenant le premier circuit €lectronique (8) et 1’organe
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de commande (9) et le deuxieme circuit électronique (11) et, le cas échéant,
préférentiellement I’interrupteur (12), et, le cas échéant, préférentiellement
le troisieéme circuit €électronique (13) a bascule logique, et, le cas échéant,
préférentiellement le quatrieme circuit électronique (14), et, le cas échéant,
préférentiellement les moyens de signalisation (15), et, le cas échéant,
préférentiellement le cinquieme circuit électronique (16).

12. Appareil électrique selon la revendication 11, caractérisé en
ce que le module électronique (17) est relié, d’une part, entre la deuxieéme
borne de raccordement (2) de la premicre ligne (L) destinée a €tre reliée a
une charge et le contact fixe (3) de la premiére ligne (L) et, d’autre part, a la
deuxieme borne de raccordement (6) de la deuxieme ligne (N) de neutre
destinée a €tre reliée a une charge.

13. Appareil électrique selon 1’une quelconque des
revendications 1 a 12, caractérisé en ce que la premiere ligne (L) de phase
comprend au moins un organe de déclenchement magnétique (18) apte et
destiné a actionner la serrure de déclenchement pour commuter la serrure de
déclenchement de la premiere position (P1) vers la deuxieme position (P2)
en cas de défaut de type court-circuit.

14.  Appareil électrique selon 1’une quelconque des
revendications 1 a 13, caractérisé en ce que la premiere ligne (L) de phase
comprend au moins un organe de déclenchement thermique (19) apte et
destiné a actionner la serrure de déclenchement pour commuter la serrure de
déclenchement de la premiere position (P1) vers la deuxieme position (P2)
en cas de défaut de type surintensité prolongée.
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