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DESCRIZIbNE

La presente invenzione si riferisée ad un interruttore
differenziale avente funzionalita migliorate;

In particdlare, la presente invenzione sai riferisce ad un
interruttore . differenziale, particolarmente adatto ﬁer l’pso in
applicazioni di tipo monofase o plu;ifase {(bifase, trifase, etc.). di
bassa tensione (i.e. con valori di tensione d'esercizic minori ed uguali
a 1000 V).

Sono noti nello stato dell’arte numerosi esempi d’interruttori
differenziali di bassa tensicne.

Un interruttore differeniiale comprende, generalmente, un
trasduttoreldi corrente, atto a rilevare la presenza di una corrente di
gﬁasto versc terra. Il trasduttore di corrente generalmente é costituito
da un nucleo toroidale magnetico, dotato di un avvolgimento prim;rio {che
include uno o pid ggnduttori di fase di una linea eléttrica racchiusi dal
nucleo toroidalef, e di un qvvolgimento se?ondario (che iﬁclude una o pin
spire avvolte attorno al nucleo torbidale). L'avfolgimento secondario é

Ve
elettricamente connesso ad un circuito elettronico di ‘comando. In
presenza di una cérrente di guasto, il-circuiéo elettronico di comando
aétiva uno sganciatore elettromagnetico, operativamehte conngssb ai
contatti elettrici dell’interruttore. Lo sganciatore elettromagnetico

provoca la separazione dei contatti "elettrici dell’interruttore e,

quindi, 1'interruzione della linea elettrica, alla quale 1'interruttore &
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associato.

@li interruttori differenziali dello stato .dell’arte presentano
alcuni inconvenienti.

E' noto che, in alcune dondizigni d’'esercizio, la linea elettrica
alla quale 1'interruttore differenziale & associato presenta fenomeni di
sovratensioni permanenti. Questi feFomeni di sovratensione. possono
provocare malfunzionament% 6 guasti ai carichi elettrici connessi alla

linea elettrica, a valle dell’ interruttore differenziale. Gli

interruttori differenziali dello stato dell’arte possonc offrire una '

protezione da fenomeni di corrente di guasto ma, attualmente, non
dispongono di dispoesitivi in grado di proteggere un carico dalile
sovratensioni ‘permanenti, con elevaﬁa affidabilitd di funzionamento e
basso costo.

Pertanto, compito precipuo de;la presente invenzione & quello di
realizzare un interruttore differenziale per applicazioni di bassa
tenéione, cﬁe permetta di ottenere una protezione céntro le sovratensioni
permanenti, in modo sicuro ed efficace.

Nell'ambito di gquesto compito, uno scopo del presente trovato &
quello di realizzare un interruttore differenziale‘per applicazioni di
bassa tensione, che sia presenti un’elevata. immunitd ai transitori
indotti da fulminazioni.

‘Un altro scopo del Presente trovato €& quello di realizgare un
interruttore differeﬁziale per applicazioni di bassa tensicne, che sia
che sia efficace anche nel caso di tensioni impulsive di elevato valore,

4

ad esempio magglore di 600 vV di picco.
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Non ultimo scopo del presente trovato & quello di realizzare un
interruttore differenziale per applicazioni di bassa tensione, che sia di
elevata'affidabilité, di relativamente semplice realizzazione ed a costi
competitivi.

Questo compito, gquesti ed altri scopi che meglic appariranno in
seguito, sono raggiunti-da un interruttore differenziale elettronico-di
bassa tensione, associato ad una -linea ‘elettrica di distribuzione,
ccmp;éndente almenco uq contatto fissc ed un contatto mobile. Il contatto
mobile & accoppiabi1e/disaccoppiabi¥e con il contatto fisso,
rispettivamente Vduraﬁte le cperazioni di. chiusura/apertura
dell'interruttore differenziale. Lfinterruttorg differenziale
elettronico, secondo la presente invenzione, comprende mezzi sensori atti
a generare unc o ﬁiﬁ segnali elettrici di rilevamento, indicativi della
preéenza di una corrente di guasto verso terra e primi mezzi elettronici,
elettricamente connessi a detti mezzi sensori, atti a generare, in
seguito alla_ricezione di detti'segnali di rilgvamento, uneo o pid segnalil
elettrici di comando. 'Detti mezzi elettronici sono elettricamente
connessi a mezzi sganciatori, operativamente connessi a detto contatto
mobile per disaccoppiare detto contatto mobile da dette contatto fisso,
in seguito alla ricezione di detti uno o pid segnali elettrici di
coman@o.

L'in£erruttdre differenziale elettronico, secondo la p?esente
invenzione, é' caratterizzato dal fatto di comprendere un dispositivo
elettronico di protezione, elettricamente connesso ad une o piu

conduttori di fase e/o neutro di detta linea elettrica. Detto dispositivo
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elettronico di protezione genera un segnale elettrico per attivare,

mediante detti mezzi sensori e detti primi mezzi elettronici, detti mezzi

sganciatori, qualora il valore della tensione di detta linea elettrica

superi un valore di soglia predefinito.

Ulteriori caratteristiche e vantaggl emergeranno maggiormente nel

in cui sono descritte alcune forme realizzative

seguito,
con

secondo 1la presente invenzione,

dell’ interruttore differenziale,
particolare riferimento alle seguenti figure in cui:

la figura 1 illustra schematicamente la struttura dell‘interruttore -

differenziale, secondo la presente invenzione e

la figura 2 'illustra lo schema circuitale di un particolare di una

prima forma realizzativa dell’interruttore dJdifferenziale, secondo la

presente invenzione; e
la figura 3 illustra lo schema circuitale di un particolare di una

seconda forma realizzativa dell’interruttore differenziale, secondo 1la

presente invenzione; e
illustra un grafico che illustra il funzionamento

la figura 4
secondo la presente invenzione.

dell’ interruttore differenziale,
Con riferimento alla figura 1, l'interruttore differenziale
di bassa tensione, secondo la presente invenzione,

elettronico
{(riferimento 1) €& associato ad una linea elettrica di distribuzione in

bassa .tensione 21.

L'interruttore differenziale 1 comprende almeno un contatto fisso 2

contatto mobile 3. Il contatto mobile 3 &

ed un
rigpettivamente

accoppiabile/disaccoppiabile con il contatto fisso 2,



Al

ok

R
6 013937 é_} %
0 2
BN A
v
durante le opérazioni di chiusura/apertura dell’interruttore

differenziale 1.

L' interruttore differenziaie 1 comprende inoltre.mezzi segsori 4,
atti a generare uno o pid segnali elettrici di rilevamento 5, indicativi
della presenza di K una corrente di guasto verso tefra. Inoltre,
l’inéerruttore differenziale 1 comprende primi mezzi elettronici &,
elettricamente connessi ai mezzi sensori 4. I primi mezzi elettronici &
sono atti. a generare, in segﬁito alla ricezione dei segnali di
rilevamento 5, uno o pii ségnali elettri;i di comando 7. I p;imi mezzi
elettronici 6 sono elett;icamente connessi a mezzi sganciatori 8,
operativamente connessi al contatto mobile 3. In seguito.alla ricezione
dei gsegnali elettrici di comgndo 7., 1 mezzi sganciatori 8 disaccoppiano
il contatto mobile 3 dal contatto fisso é.

L'interruttore differenziale 1; secondo la presente invenzione,
comprende un dispositive elettronico di protezione 9, connesso ad uno ©
pid con@uttori di fase efo neutro della linea elettrica 21. Il
dispositivo elettronico di protezione;B genéra un seghélé elettric6‘40
per attivare, mediante i mezzi sensori 4 ed i primi mezzi elettronici 6,
i mezzi sganciatori 8, dgqualora il wvalore della tensione della Jlinea
elettrica 21 superi un valorevdi_soglia predefinito. Il dispositive di
protezicne 9 <viene quindi wutilizzato per proteggere un carico,
posizionat6 a valle dell’interruttore differenziale 1, da fenomeni di
sovratensione sulla linea elettrica 21.

Secondo una forma realizzativa preferita, illustrata in figura 2,

il dispositivo elettronice di protezione 9 comprende preferibilmente un
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primo elemento circuitale a soglia 10. Vantaggiosamente, il primo
elemento circuitale a soglia: 10 & ~e1ettricamen£e connesso, a valle
dell’interruttore differenziale 1 {i.e. a valle dei contatti elettrici 2-
3 e ‘dei mezzi sensori 4, secondo la direzione in cui & posizionato il
carico), al conduttore di neutro N,delia linea elettrica 21. Ii p;imo
elemento circuitale a soglia 10 (comprendente preferibilmente uno
scaricatore a gas) & elettricaméﬁte'connesso ad un elemento resistivo 11,
il gquale a sua volta & elettricamente connesso, a monte dell’interruttore
differenziale 1 (i.e. a monte dei contatti elettrici 2-3 e dei mezzi
sensori 4 in direzione opposta a quella in cui & posizionato il carico),
ad un conduttore di fase F della linea elettrica 21.

Al raggiungimento di una sovratensione elevata, superiore alla
soglia del. primo scaricatore a gas 10, gli eléttrodi del primo
scaricatore a gas 10 éi chiudone e determinano il passaggio di un segnale
elettrico in éorrente 40, regolato dall’elemento resistivo 11. Il segnale
elettrico in corrente 40 viene visto come una corrente di guasto verso
terra dai mezzi sensori 4, 1 qﬁali inviano un segnale di rilevamegto ai
primi mezzi ‘elettronici 6, che, a lorc wvolta, attivano i mezzi
sganciatori 8.

Questa.solﬁzione realizzativa & particolarmente vantaggiosza dato
che, il dispositive di protezicne 9, offre una notevole semplicitd di
installazione, necessitando di sole die connessioni elettriche. Come si
pud dedurre facilmente, dimensionando opportunamgnte il valore di

tensione di soglia del primo scaricatore a gas 10, si pud ottenere

un’adeguata protezione da fenomeni di sovratensione permanente sulla
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linea alettrica 21,

Secondo una forma alternativa illustrata in fiqura 3, il
dispositivo elettronico di protezione 9 comprende un secondc elemento
circuitale a soglia 30 elettricamente conﬁesso, a valle dell’interruttore
differen;iale 1 al conduttore di neutro N della linea elettrica 21,

Vantaggiosamente, il dispositivo di protezione 9 comprende anche un
primo‘elemento'resistivo 31 ed un secondo elemento resistivo 32 coilegati
in serie al secondo elemento circuitale a soglia 30. Il secondo elemento
registive 3z 8, inoltre, elettricamente connesso, a monte
dell’interruttore differenziale 1, rispettivamente ad un conduttore di
fase F della linea elettrica 21.

Inoltre, il dispositive di protezione 9 comprende preferibilmente
un tefzo elemento ecircuitale a soélia 33, elettricamente c¢onnesso, a
vaile dell’interruttore differenzialé 1, tra il conduttore di fase F e un
nodo comune A tra il priﬁo elemento reéistivo 31 ed il secondo elemento
resistiveo 32.

preferibilmente, il valore della tensione di soglia del secondo
elemento circuitale .a soglia 30 {comprendente ad esempic un setgondo

scaricatore a gas) & uguale al valore della tensione di soglia del terzo

~elemento circuitale a soglia 3 (comprendente ad esempioc un terzo

scaricatore a gas). In pratica, il ﬁerzo elemento circqitale a soglia 23
& atto a intervenire in seguito alia presenza di un impulso di tensione
di valore elevato, successivamente all’intervento del secondo elemento
circuitale a soglia 30.

In pratica, al raggiungimento di una tensicne di picco relativa
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alla soglia del secondo scaricatore a gas 30 (ad esempio 350 V di piceco),

gli elettrodi del secondo scaricatore a gas 30 si chiudono e determinano

11 passaggio di un segnale elettrico in corrente 40, regolato dalla serie

déi resistori 31 e 32. Il segnale elettrico in corrente 40 viene visto
come una corrente di guasto veréo terra dai mezzi sensori 4, 1 quali
provocano l’intervento dei mezzi sganciatori 8.

I1 terzo scaricatore a gas 33, differentemente dal secondo
scaricatore a gas 30, ha lo scopo di evitare che 1’interruttore
differenziale 1 scatti in modo intempestivo a seguito di una tensione
transitoria di vaiore elevato.

Infatti, in assenza del terzo scaricatore a gas 33, il secondo
scaricatore a gas 30 resterebbe innescato fino all‘azzeramento della
tensioné ai suol capi (nel caso di tensione alternata, fino alla fine del
éemiperiodo). Pertanto wuna volta innescato 1'impulso, il secondo
scaricatore a gas 30 potrebbe restare chiusc per un tempo troppo elevato,
tale da causare l'apertura dell’'interruttore differenziale 1.

Pertanto, l'impiego del terzo scaricatore a gas 33 ha la funzione

di deviare il segnale elettrico in corrente 40 dal ramo con fase F a

monte del interruttore differenziale 1 a quello con fase F a valle del

trasformatore differenziale 1.

(Dr

I1 1livello di inter&ento del terzc scaricatore a gas 33
vantaggiosamente determinato dal partitore dato dai resistori 31 e 32.
Durante il funzionamento normale, infatti, il terzo scaricatore a
gas 33 non si iﬁnesca boiché la tensione ai suoi capi, ripartita tra i

c

due resistori 31 e 32, risulta essere circa la meti della tensione di
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linea (che perd appare per intero ai capi dello scaricatore a gas 30,
facendolo innescare).

Tuttavia, quando la tensione della linea elettrica 21 sale
deéisamente (ad esempio a seguito di un impulso di tensione), la tensione
ripartita tra i due resistori 31 e 32 diventerd sufficiente ad innescare
anche i; terzo scaricatore a gas 30, deviando cosi il segﬁale elettrico
in corfente'40 nel ramo 41 comprendente il terzo scariéatore a gas 33,
piptto;to che nel ramo 42 comprendenfe il resistore 31.

In questo modo il segnale elettrico in corrente 40 non vienq.piﬁ
visto dai ﬁezzi sensori 4 come una corrente di guasto verso terra ma come
una semplice corrente di carico in quanto sia la fase F sia il neutro N
.vengono presi entrambi a valle del trasformatore differenziale 1:
pertanto, l'interruttore differenziale 1 non intérviene.

In sostanza, quindi, nel funzionamento normale come protezione da
sovratensioni permanenti, il secondo scaricatore a gas 30, quando
innescato, causa 1l’apertura dell’interruttore differenziale 1.

ﬁel casc invece di presenza di tengioﬁi impulsive di elevata
entitd, oltre al-secondo scaricatore a gas 30 si iﬂnesca ancﬁe il terzo
scaricatore a gas 33, il quale inibisce, in pratica, l’azione del secondo
scaricatore a gas 30.

In questo modo, si realiz;a un'ulteriore funzione di proﬁezione, la
quale evita gli scatti intembestivi dell’interruttore differenziale 1 e
protegge il carico contro le sovratensioni transitorie dovute ad esempio
a fenomeni atmosferici (fulmini}.

La figura ¢ illustra un grafice in c¢ui sull'asse delle ordinate &

&
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riportato il valore di tensione dell'impulso che pud essere presente e
che si deve_contrastare, mentre l'asse delle ascisse riporta invece il
tempo espresso in ms. La figura 4 illustfa il caso in cui & presente un
unico scaricatore a.gas 30, e quindi 1l'interruttore differenziale 1 pud
scattare in modo intempestivo a seguito di un impulsoc di tensione.
Infatti, il componente rimane innescato fino all’azzeramento della
tepsione ai suoi bapi; ossia fino alla fine del semiperiodo.

Ovviamente le funzionalitd del dispositivo di protezione 9, sopra
descritte, sonoc ottenibili dimensionaﬁdo cpportunamente il secondo
scaricatore a gas 30 ed il terzo scaricatore a gas 33, particolarmente in
base al tempo di chiﬁsura dei loro elettrodi al raggiungimento del valore
di tensione di soglia ed in base al valore di massima corrente nominale
ammigsibile.

L'interruttore differenziale elettronico 1, secondo la presente
invenzione, permette di raggiupgere pienamente il compitoc. e gli scopi
prefissati.

Grazie al dispositivo elettronico di proﬁezione 9 & pogsibile
ottenere un'elevata affidabilitd di funzionamento unitamente gd una
notevole immunitd ai transitori indotti da fulminazioni ed alle tensioni

impulsive di valore relativamente elevato .(ad esempio maggiori di 600 V).

La pratica ha dimostrato infine che 1'interruttore differenziale 1,

i

secondo la presente invenzione, & di relativamente semplice realizzazione

ed a ‘costi competitivi.
L'interruttore differenziale, secondo la presente invenzione, cosi

concepito & suscettibile di numerose modifiche e varianti, tutte
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rientranti nell‘ambito del concetto inventivo.

Inoltre, tutti i dettagli potranno essere sostituiti da altri
elementi tecnicamente equivalenti.

* * k ®

h
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RIVENDICAZIONI

1. Interruttore differenziale elettronico di bassa tensione,

asscociatoc ad una linea elettrica di bassa tensione, detto interruttore

differenziale comprendendo:

- almeno un contatto fisso ed un contatto mobile, detto contatto
mobile essendo accoppiabile/disaccoppiabile con detto contatto fisso
rispetfivamenﬁe durante 1le operazioni di chiusura/apertura di detto
interruttore differenziale elettronico; e

- mezzi gensori atti a generare uno o pill sggnali elgtt;ici di
riievamento, indicativi della presenza di una corrente di guasto verso
terra; e

- primiA mezzi elettronici, elettricamente connessi a detti 'ﬁezzi
sensori, per generare, in seguito' alla ricezione di detti segnali di
rilgvamento, uno o pid segnali elettrici di comando, detti primi mezzi
eléttronici essendd elettricamente <connessi a wmezzi sganciatori,

opefativamente connessi a detto contatto mobile per disaccoppiare detto

contatto mobile da dette contatto fisso, in sequiteo alla ricezione di

detti uno o pid segnali elettrici di comando;

caratterizzato dal fatto di comprendere un dispositivo elettronico di
protezione elettricamente connesso ad uno o pid conduttori di fase e/o.
neutro di detta linea elettrica, detto dispositive elettronice di
protezione generando un segnale elettrico per attivare, mediahée detti
mezzi sengori e detti primi mezzi elettronici, detti mezzi sganciatori,

qualora il wvalore della tensione di detta linea elettrica superi un

valore di soglia predefinito.
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2. Interruttore differenziale, secondo la rivendicazione 1,
caratterizzato dal fatto che detto dispoéitiQo elettronico di protezione
comprende :

- un primo elemento circuitale a soglia eletﬁricamente connesso, a
valle di detto interruttore differenziale, al conduttore di neﬁtro di
det£a linea elettrica; e

- un elemento resistivo, elettricamente connesso a detto primo
elemento circuitale a _soglia e, a monte di detto interruttore
differenziale, ad un coﬂduttore di fase ¢ neutro di detta. linea
elettrica.

3. Interruttore differenziale, gecondo la rivendicazione 1,
caratterizzato dal fatto che detto dispositivo elettronico di protezione
comprende:

- un secondo elemento circuitale a soglia elettricamente connesso, a

valle di detto interruttore differenziale, alternativamente al conduttore

di neutro di detta linea elettrica; e

- un primo elemento resistivo ed un secondo elemento resistivo
collegati in serie a detto primo elemento circuitale a soglia, detto
secondo eleﬁgnto res%stivo eggsendo elettricamente conﬁesso, a monte di
detto interruttore differenziale, rispettivamente_ ad ‘un conduttore di
fasé di detta linea elettrica; e

- un terzo elementd circgitale a soglié, elettricamente connesso, a
vallé di detto interruttore differenziale, a detto conduttore'di fase e

ad un nodo comune tra detto primo elemento resistivo e detto secondo

elemento resistivo.
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4. Interruttore differenziale,‘ secondo la rivendicazione 3,

caratterizzato dal fatto che il wvalore di soglia di detto secondo

Y

elemento circuitale a soglia & uguale al va;ore di soglia di detto terzo
elemento circuitale a soglia.

5. Interruttore . differenziale, secondo una o pid delle
rivendicazioni da 3 a 4, caratterizzato dal fatto che detto terzo
elemento circuitale a soglia €& attec a interveﬁire in seguiteo alla
presenza di un impulso di tensione di valore elevato, successivamente
all’intervento di detteo secondo e;emeﬁto circgitale a -soglia.

€. Interruttore differenziale, secondo una o pid delle
rivendicazioni da 2 a 5, caratterizzato dal fatto che detto primo

elemento circuitale a soglia e/o detteo secondo elemento circuitale a
soglia e/o detto terzo elemento circuitale a soglia comprendono
rispettivamente un primo scaricatore a gas e/o un secondo scaricatore a

gas e/o un terzo scaricatore a gas.

. Il Mandatario: v
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