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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine elektrische Schal-
tungsvorrichtung und ein Verfahren zur Erkennung eines
nichtgedffneten Schaltkontaktes sowie einer Schutzlei-
terunterbrechung in einer ein- oder mehrphasigen elek-
trischen Zuleitung.

[0002] Elektrische Zuleitungen, bestehend aus einem
oder mehreren Phasenleitern und einem Neutralleiter als
aktive Leiter sowie einem Schutzleiter, werden im Hin-
blick auf die elektrische Sicherheit oftmals mit Trennvor-
richtungen versehen, um einen Verbraucher von der
Netzinfrastruktur abzutrennen.

[0003] Diese Trennvorrichtungen weisen in der Regel
Schaltkontakte (Relais) auf, die unter bestimmten Be-
triebsbedingungen, beispielsweise durch hohe Ein-
schaltstrome, dazu neigen, dass deren Kontakte nicht
zuverldssig 6ffnen - "verkleben" kénnen - und somit die
Gefahr besteht, dass der Verbraucher nicht sicher von
dem Netz getrennt wird.

[0004] So werden beispielsweise bei Ladekabeln flr
den Mode 2 - Lademodus und fir Ladestationen Schalt-
kontakte verbaut, deren funktionsgeméRe Offnung tiber-
wacht werden muss. Bei mehrphasigen Zuleitungen ist
diese Uberwachung fiir jeden Phasenleiter (Phase)
durchzufihren.

[0005] Eine weitere Fehlerquelle stellt die Unterbre-
chung der Schutzleiterverbindung dar. In diesem Fall
kann eine installierte Fehlerstrom-Schutzeinrichtung
(RCD), insbesondere bei der Ladung eines Elektrofahr-
zeuges, nicht mehr eine hinreichende elektrische Sicher-
heit bieten. Die Uberwachung einer intakten Schutzlei-
terverbindung ist daher dringend empfohlen.

[0006] Ausdem Stand der Technik ist es bekannt, zur
Uberwachung einer ordnungsgemafRen Offnung von
Schaltkontakten in dem elektrischen Gesamtsystem fir
jede Phase ein oder mehrere galvanisch getrennte Priif-
systeme zu verbauen, die die Netzspannung detektieren
und Uber eine Auswertelogik das Ergebnis an eine lber-
geordnete Systemsteuerung weiterleiten. Allerdings sind
der Bauteileaufwand, der Platz- und Strombedarf sowie
der Verdrahtungsaufwand und die Kosten dafiir erheb-
lich. Auch stellen Hilfsrelais fiir jede Phase an einer Hut-
schiene eine sehr aufwendige alternative Lésung dar.
[0007] Die Offenlegungsschrift DE 10 2009 034887 A1
zeigteine Ladestation mit einer digitalen Sicherungs- und
Uberwachungseinrichtung zur Bereitstellung elektri-
scher Energie fir ein Elektrofahrzeug. Die Sicherungs-
und Uberwachungseinrichtung weist Sensormittel zur
Erfassung mindestens einer elektrischen Grofie im La-
destromkreis auf und leitet diese Grof3e(n) an eine Aus-
werteeinrichtung weiter, welche ein sicherheitsrelevan-
tes Ausldsekriterium eine Schalteinrichtung zum gesteu-
erten Ein- und Ausschalten des Ladestromkreises an-
steuert Die digitale Sicherungs- und Uberwachungsein-
richtung 50 ist weiter in der Lage, einen Fehlerstrom zu
simulieren, um die Funktion eines RCDs zu prifen.
[0008] Weitere MalRnahmen, die zu einer erhohten Si-
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cherheit des elektrischen Systems durch eine kontinu-
ierliche Schutzleiteriberwachung fihren, werden zurzeit
nicht in Ladesystemen eingesetzt.

[0009] Der vorliegenden Erfindung liegt somit die Auf-
gabe zugrunde, technische MaRnahmen zu ergreifen,
die eine funktionsgemaRe Offnung eines Schaltkontak-
tes sowie eine Schutzleiterverbindung zuverlassig tber-
wachen.

[0010] Diese Aufgabe wird mitden Merkmalen gemaf
Patentanspruch 1 gel6st durch eine elektrische Schal-
tungsvorrichtung zur Erkennung eines nicht-gedffneten
Schaltkontaktes sowie einer Schutzleiterunterbrechung
in einer ein oder mehrphasigen elektrischen Zuleitung
mit aktiven Leitern und einem Schutzleiter.

[0011] Aus dem Stand der Technik ist es bekannt, zur
Uberwachung von Fehlerstrémen, die beispielsweise
durch einen Erdschluss verursacht werden, ein Diffe-
renzstrom-Uberwachungsmodul (RCMB) einzusetzen,
welches eine Steuerung (RCMB-Steuerung) zum Aus-
werten eines von einem Messstromwandler gelieferten
Messsignals und zum Erzeugen eines (ersten) Abschalt-
signals aufweist. Der Messstromwandler erfasst dabei
einen auf der Zuleitung als Differenzstrom in Erschei-
nung tretenden Fehlerstrom.

[0012] Weiterhin ist es bekannt, das Differenzstrom-
Uberwachungsmodul mit einer Abschalteinrichtung zu
koppeln, die eine Trennung der aktiven Leiter der Zulei-
tung bewirkt.

[0013] Auchkannin bekannter Weise eine libergeord-
nete Systemsteuerung vorhanden sein, die alternativ
oder zusatzlich zu dem Differenzstrom-iberwachungs-
modul ein zweites Abschaltsignal an die Abschalteinrich-
tung weitergibt. Die Ubergeordnete Systemsteuerung
wird Uber ein Fehlersignal von der Steuerung des Diffe-
renzstrom-Uberwachungsmoduls (iber das Auftreten ei-
nes Fehlerstroms informiert.

[0014] Erfindungsgemal wird die Steuerung des Dif-
ferenzstrom-Uberwachungsmoduls (RCMB-Steuerung)
dahingehend erweitert, dass sie eine Fehlerstrom-Steu-
ereinheitzur Erzeugung eines Steuersignal-Musters auf-
weist. Das Steuersignal-Muster besteht aus einer Abfol-
ge von Einschaltimpulsen, die an eine erste elektroni-
sche Schalteinheit weitergeleitet werden, um einen még-
lichen kiinstlichen, passiven Fehlerstrom auf einem oder
mehreren der aktiven Phasenleiter und dem Schutzleiter
(als Riickleiter) anzuregen, wobei dieser Fehlerstrom im
Fall eines nicht gedffneten, zu priifenden Schaltkontak-
tes und eines intakten Schutzleiters in einem geschlos-
senen Stromkreises dann auch tatsachlich flie3t und er-
kannt sowie ausgewertet werden kann. Gemaf dem in
der RCMB-Steuerung vorgegebenen Steuersignal-Mus-
ter wird also ein zeitliches Muster von ein-/ausgeschal-
teten Fehlerstromverldufen auf der elektrischen Zulei-
tung erzeugt, welches wiederum von dem Messstrom-
wandler erfasst und in der RCMB-Steuerung ausgewer-
tet wird.

[0015] Durch wéhrend der Uberwachung variierende
Steuersignal-Muster ist eine zuverlassige Detektion des
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kinstlichen, passiven Fehlerstroms auch bei hohen dy-
namischen Stérpegeln wahrend des laufenden Betriebs
der zu Uberwachenden elektrischen Anlage (Zuleitung)
gewabhrleistet.

[0016] Erfindungsgemal wird die Amplitude des ge-
schalteten kiinstlichen passiven Fehlerstroms derart ein-
gestellt, dass dieser als Differenzstrom von dem Diffe-
renzstrom-Uberwachungsmodul, genauer von der
RCMB-Steuerung des Differenzstromiberwachungs-
moduls, detektierbarist, nicht aber zu einem Ansprechen
einer in der elektrischen Zuleitung installierten Fehler-
stromschutzeinrichtung (RCD) flhrt.

[0017] Die Hohe des kinstlichen, passiven Fehler-
stroms liegt vorzugsweise in der GréRenordnung zwi-
schen 200pA und 3500 pA und somit unterhalb des An-
sprechwertes (Ausléseschwelle) einer Fehlerstrom-
Schutzeinrichtung (RCD). Diese Grdfenordnung liegt
damit auch unter einem erlaubten Schutzleiterstrom und
unter einem erlaubten BerGihrungsstrom.

[0018] Wird ein derartiger kiinstlicher, passiver Feh-
lerstrom detektiert, so gilt dies als Anzeichen dafiir, dass
ein funktionsfahiger Schutzleiter vorhanden ist und eine
Netzspannung an dem jeweiligen aktiven Leiter anliegt,
somit der zu Uberwachende Schaltkontakt sich in ge-
schlossenem Zustand befindet und der Schutzleiter in-
takt ist. Das Vorhandensein des intakten Schutzleiters
und der Netzspannung wird durch eine Signalisierungs-
einrichtung mitgeteilt.

[0019] Insoweit kann je nach Zielrichtung der Uberwa-
chungsaufgabe festgestellt werden, ob der zu Gberwa-
chende Schaltkontakt tatsachlich funktionsgemaf geoff-
net ist und daher kein Fehlerstrom flieRen sollte, oder,
falls der Schaltkontakt betriebsbedingt geschlossen sein
soll, ob der Schutzleiter unterbrochen ist.

[0020] Die Erfindung fuihrt somit durch die vorgeschla-
gene Uberwachung zu einer Erhéhung der elektrischen
Sicherheit und ermdglicht es, die Anzahl und Kosten der
Bauelemente sowie den erforderlichen Bauraum und
den Stromverbrauch zu reduzieren.

[0021] Die RCMB-Steuerung weisteinen Fehlerstrom-
Vergleicher auf, der einen von dem Messstromwandler
erfassten Fehlerstromverlauf mit dem aufgrund des
Steuersignalmusters erwarteten Fehlerstromverlauf ver-
gleicht, um den geschalteten, kiinstlichen, passiven Feh-
lerstrom sicher zu detektieren.

[0022] Indem von der RCMB-Steuerung mittels des
Steuersignal-Musters ein Ein-/Ausschaltmuster fir den
zu schalteten Fehlerstrom vorgegeben wird, kann der
klnstliche Fehlerstrom sicher von tatsachlichen, unbe-
absichtigt auftretenden Fehlerstrémen oder anderen
Storeinflissen zuverldssig unterschieden werden. Nur
wenn der erfasste Fehlerstromverlauf mit dem aufgrund
des Steuersignal-Musters erwarteten Fehlerstromver-
lauf Gbereinstimmt, wird der erfasste Fehlerstrom als An-
zeichen fur das Vorliegen einer Spannung und damit fir
einen geschlossenen Schaltkontakt und einen intakten
Schutzleiter gewertet.

[0023] In weiteren vorteilhaften Ausgestaltungen ist
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die Fehlerstrom-Steuereinheit zum Erzeugen eines ers-
ten Steuersignals an eine zweite elektronische Schalt-
einheit ausgelegt, um einen kiinstlichen Auslésestrom
zum Auslésen der Fehlerstrom-Schutzeinrichtung zu
schalten und/oder die Systemsteuerung ist zum Erzeu-
gen eines zweiten Steuersignals an die zweite elektro-
nische Schalteinheit ausgelegt, um einen kiinstlichen
Ausldsestrom zum Auslésen der Fehlerstromschutzein-
richtung zu schalten.

[0024] Um eine in der Zuleitung installierte Fehler-
strom-Schutzeinrichtung zum Ausldsen zu zwingen, und
damitden Verbraucher von der Netzinfrastruktur zu tren-
nen, wird von der Fehlerstrom-Steuereinheit oder von
der Systemsteuerung ein kinstlicher Auslésestrom ge-
neriert, der zum Auslosen dieser Fehlerstrom-Schutzein-
richtung fuhrt.

[0025] Damitkannim Hinblick auf die Erkennung einer
Schutzleiterunterbrechung eine sichere Trennung der
Zuleitung bzw. eine Abschaltung angeschlossener Ver-
braucher von dem Gesamtsystem ohne weitere Ab-
schaltvorrichtungen gewahrleistet werden.

[0026] Mit Vorteil weist die erste elektronische Schalt-
einheit drei elektronische Schalter auf, wobei jedem der
drei aktiven Phasenleiter ein elektronischer Schalter zu-
geordnet ist, um getrennt fiir jeden der drei aktiven Pha-
senleiter einen kiinstlichen, passiven Fehlerstrom zu
schalten.

[0027] In dieser Ausgestaltung wird im Fall einer 3-
phasigen Zuleitung fiir jeden aktiven Phasenleiter ein ei-
gener, getrennter Fehlerstrom geschaltet, der von dem
Messstromwandler erkannt und von der RCMB-Steue-
rung ausgewertet wird. Die Information kann in Form ei-
nes Fehlersignals an eine Gibergeordnete Systemsteue-
rung weitergegeben werden.

[0028] Vorteilhaft weist die RCMB-Steuerung eine
Messeinrichtung zur Netzfrequenzmessung und/oder
zur Drehfeldrichtungserkennung mittels geeigneter
Steuersignal-Muster auf den aktiven Phasenleitern auf.
[0029] Durch die Verwendung eines fir jeden der ak-
tiven Phasenleiter unterschiedlichen Steuersignal-Mus-
ters kann eine Netzfrequenzmessung und/oder eine
Drehfeldrichtungserkennung durchgefiihrt werden.
[0030] Alternativ zu der getrennten Schaltung der
kiinstlichen, passiven Fehlerstrome fir jeden der drei ak-
tiven Phasenleiter weist die erste elektronische Schalt-
einheit genau einen elektronischen Schalter auf, der bei
einer 3-phasigen Zuleitung fir die drei aktiven Phasen-
leiter einen gemeinsamen kiinstlichen, passiven Fehler-
strom schaltet. In dieser Ausgestaltung werden alle drei
aktiven Phasenleiter derartberticksichtigt, dass der mog-
liche Fehlerstrom gleichzeitig Gber alle drei aktiven Pha-
senleiter flieRt.

[0031] Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe
wird weiter gel6st mit den Merkmalen des Anspruchs 7
durch ein erfindungsgemafies Verfahren zur Erkennung
eines nichtgedffneten Schaltkontaktes sowie einer
Schutzleiterunterbrechung in einer ein oder mehrphasi-
gen elektrischen Zuleitung mit aktiven Leitern und einem
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Schutzleiter.

[0032] Das erfindungsgemalie Verfahren bildet die
Grundlage fir die vorgenannte Realisierung mittels der
erfindungsgemaRen elektrischen Schaltvorrichtung.
[0033] Insoweit treffen auch die genannten Vorteile
und technischen Wirkungen in gleicher Weise firr das
erfindungsgemalRe Verfahren zu.

[0034] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungsmerkmale
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung und
den Zeichnungen, die eine bevorzugte Ausfiihrungsform
der Erfindung anhand von Beispielen erlautern. Es zei-
gen:

Fig. 1: Elektrische Schutzeinrichtungen nach dem
Stand der Technik fiir eine elektrische Zuleitung,
Fig. 2: eine erfindungsgeméafe elektrische Schal-
tungsvorrichtung fur einen Phasenleiter,

Fig. 3: eine erfindungsgeméafe elektrische Schal-
tungsvorrichtung fur Dreiphasenleiter,

Fig. 4: eine erfindungsgeméafe elektrische Schal-
tungsvorrichtung fur Dreiphasenleiter (Variante),
Fig. 5: eine erfindungsgeméafRe elektrische Schal-
tungsvorrichtung geman Fig. 4 mit zweiter elektro-
nischer Schalteinheit und

Fig. 6: einen zeitlichen Verlauf eines kiinstlichen,
passiven Fehlerstroms.

[0035] Fig. 1 zeigt elektrische Schutzeinrichtungen
nach dem Stand der Technik fiir eine dreiphasige elek-
trische Zuleitung L und entsprichtim Wesentlichen einer
Standardkonfiguration fiir die Uberwachung mit einem
modularen Differenzstrom-Uberwachungsgerat (Diffe-
renzstrom-Uberwachungsmodul RCMB).

[0036] Die Zuleitung L umfasst drei Phasenleiter L1,
L2, L3 und einen Neutralleiter N als aktive Leiter sowie
einen Schutzleiter PE. Weiterhin ist die Zuleitung L mit
einer Fehlerstrom-Schutzeinrichtung RCD abgesichert,
welche einen Verbraucher P5 von der Stromversorgung
trennt, falls ein Fehlerstrom den Ansprechwert der Feh-
lerstrom-Schutzeinrichtung RCD uberschreitet, wobei
der Ansprechwert (Bemessungsfehlerstrom) in der Re-
gel oberhalb von 6 mA liegt.

[0037] Zwischen die Fehlerstromschutzeinrichtung
RCD und dem Verbraucher P5 sind das Differenzstrom-
Uberwachungsmodul RCMB und eine Abschalteinrich-
tung P4 geschaltet.

[0038] Das Differenzstrom-Uberwachungsmodul
RCMB umfasst einen Messstromwandler P9, der einen
Differenzstrom auf der Zuleitung L erfasst und ein Mess-
signal zur Auswertung an die RCMB-Steuerung P6 wei-
terleitet. Das Auswerteergebnis wird in Form eines Feh-
lersignals S8 an eine Ubergeordnete Systemsteuerung
P8 weitergeleitet. Sowohl die RCMB-Steuerung P6 als
auch die Systemsteuerung P8 erzeugen jeweils ein Ab-
schaltsignal S4a, S4b, welches die Abschalteinrichtung
P4 ansteuert, die die Zuleitung L trennt.

[0039] Die Abschalteinrichtung P4 weist Schaltkontak-
te K auf, die zum Trennen der Zuleitung L dienen und
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deren funktionsgemaRes Offnungsverhalten zu liberwa-
chen ist.

[0040] Fig. 2 zeigt eine erfindungsgemale elektrische
Schaltungsvorrichtung 2 fir einen Phasenleiter L1 der
Zuleitung L.

[0041] Dargestelltist eine Anordnung mit einer 3-pha-
sigen Zuleitung L, jedoch ist die elektrische Schaltungs-
vorrichtung 2 in analoger Weise auch in einer einphasi-
gen Zuleitung L zur Erkennung eines nicht-gedffneten
Schaltkontaktes K einer Abschalteinrichtung P4 sowie
zur Erkennung einer Schutzleiterunterbrechung einsetz-
bar.

[0042] Erfindungsgemal ist die RCMB-Steuerung P6
mit einer Fehlerstrom-Steuereinheit P61 erweitert, wel-
che ein Steuersignal-Muster S11 erzeugt, das eine erste
elektronische Schalteinheit P11 ansteuert. Entspre-
chend dem Ubermittelten Steuersignal-Muster S11
schaltet die erste elektronische Schalteinheit P11 tber
einen strombegrenzenden Widerstand R1 mittels eines
Schalters Plla einen Fehlerstrom IF ein, der Uber den
Phasenleiter L1 und den Schutzleiter PE flief3t. Dieser
Fehlerstrom IF wird von dem Messstromwandler P9 er-
fasst und in der RCMB-Steuerung P6 ausgewertet. Das
von der Fehlerstrom-Steuereinheit P61 erzeugte Steu-
ersignal-Muster veranlasst die erste elektronische
Schalteinheit P11, den Fehlerstrom IF entsprechend
dem vorgegebenen Steuersignal-Muster S11 ein- und
auszuschalten. Wird ein diesem Steuersignal-Muster
S11 entsprechender Fehlerstrom IF von dem Mess-
stromwandler P9 erfasst und stellt ein Fehlerstrom-Ver-
gleicher P62 fest, dass dieser erfasste Fehlerstrom IF
dem erzeugten Steuersignalmuster S11 entspricht, so
gilt der Fehlerstrom IF als erkannt. Dies wiederum gilt
als Anzeichen dafir, dass auf dem Leiter L1 eine Pha-
senleiterspannung (Netzspannung) UL1 (Fig. 6) vor-
herrscht, somit der zu lberpriifende Schaltkontakt K der
Abschalteinrichtung P4 (noch) geschlossen ist. Soll der
entsprechende Schaltkontakt K betriebsbedingt gedffnet
sein, so ist hiermit ein nicht funktionsgemaRes (Off-
nungs-)Verhalten dieses Schaltkontaktes K erkannt. Soll
der Schaltkontakt K hingegen betriebsbedingt geschlos-
sen sein, so kann die Erkennung des Fehlerstroms -
gleichbedeutend mit dem Vorhandensein einer Netz-
spannung - dahingehend interpretiert werden, dass eine
intakte Schutzleiterverbindung PE vorliegt.

[0043] InFig. 3 ist eine erfindungsgemalie elektrische
Schaltungsvorrichtung 2 flr eine dreiphasige Zuleitung
L dargestellt.

[0044] In Erweiterung der erfindungsgemafen Schal-
tungsvorrichtung 2 aus Fig. 2 ist die erste elektronische
SchalteinheitP11 dahingehend ergénzt worden, dass sie
drei elektronische Schalter Plla, P11b, Pllc aufweist, wo-
bei jedem der drei aktiven Phasenleiter L1, L2, L3 der
jeweilige Schalter P11a, P11b, Plic zugeordnet ist, um
Uber die jeweiligen strombegrenzenden Widerstande
R2, R3, R4 getrennt fiir jeden der drei aktiven Phasen-
leiter L1, L2, L3 einen kiinstlichen, passiven Fehlerstrom
IFa, IFb, IFc zu schalten.
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[0045] Diese Ausgestaltung ermdglicht auch eine in-
dividuelle Erzeugung eines Steuersignal-Musters S11
und damit einen individuell flieRenden Fehlerstrom fir
jeden aktiven Phasenleiter L1, L2, L3. Zusatzlich kann
damit unter Verwendung geeigneter Steuersignal-Mus-
ter S11 auf den jeweiligen Phasenleitern L1, L2, L3 eine
Frequenzmessung und/oder eine Drehfeldrichtungser-
kennung durchgefiihrt werden.

[0046] Die Fig. 4 zeigt eine erfindungsgemale elektri-
sche Schaltungsvorrichtung 2 fiir die Dreiphasen-Zulei-
tung L in einer Variante.

[0047] Dabei ist ausgehend von der Ausgestaltung
nach Fig. 3 die erste elektronische Schalteinheit P11 da-
hingehend vereinfacht worden, dass diese nur einen
Schalter P11d aufweist, der Uber die jeweiligen strom-
begrenzenden Widerstande R5, R6, R7 einen fir alle
aktiven Phasenleiter L1, L2, L3 flieRenden Fehlerstrom
IFd gleichzeitig schaltet.

[0048] Fig. 5 zeigt eine erfindungsgemalie elektrische
Schaltungsvorrichtung fiir die Dreiphasen-Zuleitung L
gemal der Variante nach Fig. 4 erweitert um eine zweite
elektronische Schalteinheit P19.

[0049] Die zweite elektronische Schalteinheit P19
empfangt ein erstes Steuersignal S19a von der Fehler-
stromsteuereinheit P61 und/oder ein zweites Steuersig-
nal S19b von der Systemsteuerung P8, um einen Aus-
I6sestrom A tiber einen strombegrenzenden Widerstand
R11 zu schalten. Dieser Ausldsestrom IA ist im Gegen-
satz zu dem in der ersten elektronischen Schalteinheit
P11 Uber die strombegrenzenden Widerstdande R8, R9,
R10 geschalteten Fehlerstrom IFd deutlich héher, so-
dass er zum Auslésen der Fehlerstrom-Schutzeinrich-
tung RCD fuhrt. Unter der Voraussetzung, dass zuvor
ein funktionsfahiger Schutzleiter PE erkannt wurde, kann
soeine sichere Trennung der Zuleitung L bewirkt werden.
[0050] Ebenso wie die Variante nach Fig. 4 kann auch
die Anordnung mit individueller Erzeugung des Steuer-
signal-Musters S11 nach Fig. 3 entsprechend mit der
zweiten elektronischen Schalteinheit P19 erweitert wer-
den.

[0051] Auch kann diese Erweiterung mit der zweiten
elektronischen Schalteinheit P19 in Verbindung mit einer
einphasigen Zuleitung L Verwendung finden.

[0052] Fig. 6 zeigt schematisch die Erzeugung des
kinstlichen, passiven Fehlerstroms IF.

[0053] Teil a der Fig. 6 zeigt den Verlauf der Phasen-
leiterspannungen UL1,UL2, UL3. In Teil bistder zeitliche
Verlauf eines von der Fehlerstromsteuereinheit P61 der
RCMB-Steuerung P6 erzeugten Steuersignalmusters
S11 dargestellt. Einen diesem Rechteckmuster S11 ent-
sprechender Verlauf des geschalteten Fehlerstroms IF
zeigt Teil c der Fig. 6. Mittels des Messstromwandlers
P9 wird dieser Fehlerstrom IF erfasst und in der RCMB-
Steuerung P6 mit dem Fehlerstromvergleicher P62 aus-
gewertet, wobei ein entsprechendes Fehlersignal S8 ge-
neriert wird. Korreliert dieses Fehlersignal S8 - insbeson-
dere hinsichtlich seines zeitlichen Verlaufs - mit dem
Steuersignal-Muster S11, wie durch Vergleich der Dar-
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stellung in Teil b und Teil c der Fig. 6 leicht einsehbar ist,
so kann davon ausgegangen werden, dass der absicht-
lich erzeugte, kinstliche, passive Fehlerstrom IF auch
tatsachlich flieRt. Damit kann einerseits nachgewiesen
werden, dass der zu Uberprifende Schaltkontakt K noch
geschlossen ist und dass der Schutzleiter PE funktions-
tlichtig ist.

Patentanspriiche

1. Elektrische Schaltungsvorrichtung (2) zur Erken-
nung eines nicht-gedffneten Schaltkontaktes (K) ei-
ner Abschalteinrichtung (P4) sowie zur Erkennung
einer Schutzleiterunterbrechung in einer ein- oder
mehrphasigen elektrischen Zuleitung (L) mit aktiven
Leitern (L1, L2, L3, N) und einem Schutzleiter (PE),

mit einem Differenzstrom-Uberwachungsmodul
(RCMB), welches eine RCMB-Steuerung (P6)
zum Auswerten eines von einem Messstrom-
wandler (P9) gelieferten Messsignals und zum
Erzeugen eines ersten Abschaltsignals (S4a)
aufweist, wobei der Messstromwandler (P9) ei-
nen auf der Zuleitung (L) flieRenden Differenz-
strom erfasst, und mit einer Systemsteuerung
(P8) zum Erzeugen eines zweiten Abschaltsig-
nals (S4b),

wobei die Abschalteinrichtung (P4) zur Tren-
nung der aktiven Leiter (L1, L2, L3, N) ausgelegt
istund einen Signaleingang (P41) zum Empfang
des ersten Abschaltsignals (S4a) und des zwei-
ten Abschaltsignals (S4b) aufweist und wobei
die Systemsteuerung (P8) zum Empfang eines
Fehlersignals (S8) mit der RCMB-Steuerung
(P6) des Differenzstrom-Uberwachungsmoduls
(RCMB) verbunden ist.

dadurch gekennzeichnet,

dass die RCMB-Steuerung (P6) eine Fehler-
strom-Steuereinheit (P61) zur Erzeugung eines
Steuersignal-Musters (S11) aufweist, welches
eine erste elektronische Schalteinheit (P11)
zum Schalten eines kiinstlichen, passiven Feh-
lerstroms (IF) ansteuert, der Uber einen oder
mehrere der aktiven Leiter (L1, L2, L3, N) und
den Schutzleiter (PE) fliel3t,

wobei der geschaltete, kiinstliche, passive Feh-
lerstrom (IF) so einstellbar ist, dass dieser als
Differenzstrom von dem Differenzstrom-Uber-
wachungsmodul (RCMB) detektierbar ist, aber
nicht zu einem Ansprechen einer in der Zulei-
tung (L) installierbaren Fehlerstrom-Schutzein-
richtung (RCD) fuhrt,

wobei die RCMB-Steuerung (P6) eine Signali-
sierungseinrichtung (P63) aufweist, die eine De-
tektion des kiinstlichen, passiven Fehlerstroms
(IF) und damit das Vorhandensein des funkti-
onsfahigen Schutzleiters (PE) sowie einer Netz-



9 EP 3 699 015 B1 10

spannung (UL1, UL2, UL3) signalisiert und
wobei die RCMB-Steuerung (P6) einen Fehler-
strom-Vergleicher (P62) aufweist, der einen von
dem Messstromwandler (P9) erfassten Fehler-
stromverlauf mit dem aufgrund des Steuersig-
nal-Musters (S11) erwarteten Fehlerstromver-
lauf vergleicht, um den geschalteten, kiinstli-
chen, passiven Fehlerstrom (IF) sicher zu de-
tektieren.

Elektrische Schaltungsvorrichtung (2) nach An-
spruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Fehlerstrom-Steuereinheit (P61) ausgelegt
ist zum Erzeugen eines ersten Steuersignals (S19a)
an eine zweite elektronische Schalteinheit (P19), um
einen kiinstlichen Auslésestrom (IA) zum Auslésen
der Fehlerstrom-Schutzeinrichtung (RCD) zu schal-
ten, sofern zuvor der funktionsfahige Schutzleiter
(PE) erkannt wurde.

Elektrische Schaltungsvorrichtung (2) nach einem
der Anspriiche 1 oder 2,

gekennzeichnet durch

die Systemsteuerung (P8) ausgelegt ist zum Erzeu-
gen eines zweiten Steuersignals (S19b) an eine/die
zweite elektronische Schalteinheit (P19), um ei-
nen/den kinstlichen Auslosestrom (IA) zum Ausl6-
sen der Fehlerstrom-Schutzeinrichtung (RCD) zu
schalten.

Elektrische Schaltungsvorrichtung (2) nach einem
der Anspriiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass die erste elektronische Schalteinheit (P11) im
Fall einer 3-phasigen Zuleitung (L) drei elektronische
Schalter (P11a, P11b, P11c) aufweist, wobei jedem
der drei aktiven Phasenleiter (L1, L2, L3) ein elek-
tronischer Schalter (P11a, P11b, P11c) zugeordnet
ist, um getrennt fur jeden der drei aktiven Phasen-
leiter (L1, L2, L3) einen kinstlichen, passiven Feh-
lerstrom (IFa, IFb, IFc) zu schalten.

Elektrische Schaltungsvorrichtung (2) nach An-
spruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass die RCMB-Steuerung (P6) eine Messeinrich-
tung (P64) zur Netzfrequenzmessung und/oder zur
Drehfeldrichtungserkennung mittels geeigneter
Steuersignal-Muster (S11) auf den aktiven Phasen-
leitern (L1, L2, L3) aufweist.

Elektrische Schaltungsvorrichtung (2) nach einem
der Anspriiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass die erste elektronische Schalteinheit (P 11) im
Fall einer 3-phasigen Zuleitung (L) einen elektroni-
schen Schalter (P11d) aufweist, der fir die drei ak-
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tiven Phasenleiter (L1, L2, L3) einen gemeinsamen,
kinstlichen, passiven Fehlerstrom (IFd) schaltet.

Verfahren zur Erkennung eines nicht-gedffneten
Schaltkontaktes (K) einer Abschalteinrichtung (P4)
sowie zur Erkennung einer Schutzleiterunterbre-
chung in einer ein- oder mehrphasigen elektrischen
Zuleitung (L) mit aktiven Leitern (L1, L2, L3, N) und
einem Schutzleiter (PE),

wobei die Zuleitung mit einem Differenzstrom-
Uberwachungsmodul (RCMB) ausgestattet ist,
welches eine RCMB-Steuerung (P6) zum Aus-
werten eines von einem Messstromwandler
(P9) gelieferten Messsignals und zum Erzeugen
eines ersten Abschaltsignals (S4a) aufweist,
wobei der Messstromwandler (P9) einen auf der
Zuleitung (L) flieRenden Differenzstrom erfasst,
und die Zuleitung mit der Abschalteinrichtung
(P4) zur Trennung der aktiven Leiter (L1, L2, L3,
N) und mit einer Systemsteuerung (P8) zum Er-
zeugen eines zweiten Abschaltsignals (S4b)
ausgestattet ist,

umfassend die Verfahrensschritte:

- Erzeugen eines Steuersignal-Musters
(S11) in einer Fehlerstrom-Steuereinheit
(P61) der RCMB-Steuerung (P6)

- Ansteuern einer ersten elektronischen
Schalteinheit (P11) mit dem Steuersignal-
Muster (S11) zum Schalten eines kinstli-
chen, passiven Fehlerstroms (IF), der tUber
einen oder mehrere der aktiven Leiter (L1,
L2, L3, N) und den Schutzleiter (PE) flief3t,
- Einstellen des geschalteten, kiinstlichen,
passiven Fehlerstroms (IF) so, dass dieser
als Differenzstrom von dem Differenzstrom-
Uberwachungsmodul (RCMB) detektierbar
ist, aber nicht zu einem Ansprechen einer
in der Zuleitung (L) installierbaren Fehler-
strom-Schutzeinrichtung (RCD) fiihrt,

- Signalisieren eines detektierten kinstli-
chen, passiven Fehlerstroms (IF),

- Vergleichen eines von dem Messstrom-
wandler (P9) erfassten Fehlerstromverlaufs
mit dem aufgrund des Steuersignal-Mus-
ters (S11) erwarteten Fehlerstromverlauf
mittels eines Fehlerstrom-Vergleichers
(P62)in der RCMB-Steuerung (P6),umden
geschalteten, kiinstlichen, passiven Fehler-
strom (IF) sicher zu detektieren.

8. Verfahren nach Anspruch 7,

gekennzeichnet durch

Trennen der aktiven Leiter (L1, L2, L3, N) mittels der
Abschalteinrichtung (P4) tUber das erste Abschaltsi-
gnal (S4a) oder das zweite Abschaltsignal (S4b),
falls der kiinstliche, passive Fehlerstrom (IF) signa-



10.

1.

12.

13.

11 EP 3 699 015 B1 12

lisiert wird.

Verfahren nach Anspruch 7 oder 8,
gekennzeichnet durch

Erzeugen eines ersten Steuersignals (S19a) an eine
zweite elektronische Schalteinheit (P19) mittels der
Fehlerstrom-Steuereinheit (P61), um einen kiinstli-
chen Auslésestrom (IA) zum Auslésen der Fehler-
strom-Schutzeinrichtung (RCD) zu schalten, sofern
zuvor der funktionsfahige Schutzleiter (PE) erkannt
wurde.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 9,
gekennzeichnet durch

Erzeugen eines zweiten Steuersignals (S19b) an ei-
ne/die zweite elektronische Schalteinheit (P19) mit-
tels der Systemsteuerung (P8) um einen/den kiinst-
lichen Auslésestrom (IA) zum Ausldsen der Fehler-
strom-Schutzeinrichtung (RCD) zu schalten.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 10,
dadurch gekennzeichnet,

dass im Fall einer 3-phasigen Zuleitung (L) getrennt
fur jeden der drei aktiven Phasenleiter (L1, L2, L3)
ein kunstlicher, passiver Fehlerstrom (IFa, IFb, IFc)
geschaltet wird, wobei jedem der drei aktiven Pha-
senleiter (L1, L2, L3) in der ersten elektronischen
Schalteinheit (P11) ein elektronischer Schalter
(P11a, P11b, P11c) zugeordnet wird.

Verfahren nach Anspruch 11,

gekennzeichnet durch

Messen einer Netzfrequenz und/oder Erkennen ei-
ner Drehfeldrichtung in einer Messeinrichtung (P64)
der RCMB-Steuerung (P6) mittels geeigneter Steu-
ersignal-Muster (S11) auf den aktiven Phasenleitern
(L1, L2, L3).

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 10,
dadurch gekennzeichnet,

dass im Fall einer 3-phasigen Zuleitung (L) fur die
drei aktiven Phasenleiter (L1, L2, L3) ein gemeinsa-
mer, Uber den Schutzleiter flieRender, kiinstlicher,
passiver Fehlerstrom (IFd) mittels genau eines elek-
tronischen Schalters (P11d) geschaltet wird.

Claims

An electric circuit device (2) for detecting a closed
switch contact (K) of a switching-off device (P4) as
well as for recognizing a protective ground conductor
interruption in a one- or multiphase electric supply
line (L) having active conductors (L1, L2, L3, N) and
a protective ground conductor (PE),

having a residual current monitoring module
(RCMB) which comprises a RCMB control (P6)
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for evaluating a measuring signal supplied by a
measuring current transformer (P9) and for gen-
erating a first switching-off signal (S4a), the
measuring current transformer (P9) capturing a
residual current flowing on the supply line (L),
and having a system control (P8) for generating
a second switching-off signal (S4b),

the switching-off device (P4) being configured
for separating the active conductors (L1, L2, L3,
N) and comprising a signal input (P41) for re-
ceiving the first switching-off signal (S4a) and
the second switching-off signal (S4b), and the
system control (P8) being connected to the RC-
MB control (P6) of the residual current monitor-
ing module (RCMB) for receiving a fault signal
(S8), characterized in that

the RCMB control (P6) comprises a fault current
control unit (P61) for generating a control signal
pattern (S11) which controls a first electronic
switch unit (P11) for switching an artificial pas-
sive fault current (IF) flowing via one or more of
the active conductors (L1, L2, L3, N) and the
protective ground conductor (PE), the switched
artificial passive fault current (IF) being settable
such that it is detected as a residual current by
the residual current monitoring module (RCMB)
but does not trigger a fault current protective de-
vice (RCD) installed in the supply line (L),

the RCMB control (P6) comprising a signaling
device (P63) which signals detecting the artifi-
cial passive fault current (IF) and thus the pres-
ence of the functional protective ground conduc-
tor (PE) as well as a mains voltage (UL1, UL2,
UL3), and

the RCMB control (P6) comprises a fault current
comparator (P62) which compares a fault cur-
rent progression detected by the measuring cur-
renttransformer (P9) to the fault current progres-
sion expected due to the control signal pattern
(S11) in order to reliably detect the switched ar-
tificial passive fault current (IF).

The electric circuit device (2) according to claim 1,
characterized in that

the fault current control unit (P61) is configured for
generating a first control signal (S19a) to a second
electronic switch unit (P19) in order to switch an ar-
tificial trigger current (IA) for triggering the fault cur-
rent protective device (RCD), provided that the func-
tional protective ground conductor (PE) was recog-
nized previously.

The electric circuit device (2) according to any one
of the claims 1 or 2,

characterized by

the system control (P8) which is configured for gen-
erating a second control signal (S19b) to a/the sec-
ond electronic switch unit (P19) in order to switch
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an/the artificial trigger current (IA) for triggering the
fault current protective device (RCD).

The electric circuit device (2) according to any one
of the claims 1 to 3,

characterized in that

the first electronic switch unit (P11) has three elec-
tronic switches (P11a, P11b, P11c) in the instance
of athree-phase supply line (L), one electronic switch
(P11a, P11b, Pile) being assigned to each active
phase conductor (L1, L2, L3) in order to separately
switch an artificial passive fault current (IFa, IFb, IFc)
for each of the three active phase conductors (L1,
L2, L3).

The electric circuit device (2) according to claim 4,
characterized in that

the RCMB control (P6) comprises a measuring de-
vice (P64 ) for measuring the mains frequency and/or
for detecting the direction of a rotating magnetic field
by means of suitable control signal patterns (S11)
on the active phase conductors (L1, L2, L3).

The electric circuit device (2) according to any one
of the claims 1 to 3,

characterized in that

the first electronic switch unit (P11) comprises an
electronic switch (P11d) in the case of a three-phase
supply line (L), the electronic switch (P11d) switching
a common artificial passive fault current (IFd) for the
three active phase conductors (L1, L2, L3).

A method for detecting a closed switch contact (K)
of a switching-off device (P4) as well as for recog-
nizing a protective ground conductor interruption in
a one- or multiphase electric supply line (L) having
active conductors (L1, L2, L3, N) and a protective
ground conductor (PE),

the supply line being equipped with a residual
current monitoring module (RCMB) which com-
prises a RCMB control (P6) for evaluating a
measuring signal supplied by a measuring cur-
rent transformer (P9) and for generating a first
switching-off signal (S4a), the measuring cur-
rent transformer (P9) capturing a residual cur-
rentflowing onthe supplyline (L), and the supply
line being equipped with the switching-off device
(P4) for separating the active conductors (L1,
L2, L3, N) and with a system control (P8) for
generating a second switching-off signal (S4b),
comprising the method steps:

- generating a control signal pattern (S11)
in a fault current control unit (P61) of the
RCMB control (P6),

- controlling a first electronic switch unit
(P11) using the control signal pattern (S11)
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10.

1.

for switching an artificial passive fault cur-
rent (IF) which flows via one or more of the
active conductors (L1, L2, L3, N) and the
protective ground conductor (PE),

- setting the switched artificial passive fault
current (IF) such that it is detected as a re-
sidual current by the residual current mon-
itoring module (RCMB) but does not trigger
a fault current protective device installed in
the supply line (L),

- signaling a detected artificial passive fault
current (IF),

- comparing a fault current progression de-
tected by the measuring currenttransformer
(P9) to the fault current progression expect-
ed due to the control signal pattern (S11)
by means of a fault current comparator
(P62) in the RCMB control (P6) in order to
reliably detect the switched artificial passive
fault current (IF).

The method according to claim 7,

characterized by

separating the active conductors (L1, L2, L3, N) by
means of the switching-off device (P4) via the first
switching-off signal (S4a) or the second switching-
off signal (S4b) if the artificial passive fault current
(IF) is signaled.

The method according to claim 7 or 8,
characterized by

generating a first control signal (S19a) to a second
electronic switch unit (P19) by means of the fault
current control unit (P61) in order to switch an artifi-
cial trigger current (1A) for triggering the fault current
protective device (RCD), provided that the function-
ing protective ground conductor was recognized pre-
viously.

The method according to any one of the claims 7to0 9,
characterized by

generating a second control signal (S19b) to a/the
second electronic switch unit (P19) by means of the
system control (P8) in order to switch an/the artificial
trigger current (1A) for triggering the fault current pro-
tective device (RCD).

The method according to any one of the claims 7 to
10,

characterized in that

in the case of a three-phase supply line (L), an arti-
ficial passive fault current (IFa, IFb, IFc) is switched
separately for each of the three active phase con-
ductors (L1, L2, L3), one electronic switch (P11a,
P11b, Pile) being assigned to each active phase con-
ductor (L1, L2, L3) in the first electronic switch unit
(P11).
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The method according to claim 11,

characterized by

measuring a mains frequency and/or detecting a di-
rection of a rotating magnetic field in a measuring
device (P64) of the RCMB control (P6) by means of
suitable control signal patterns (S11) on the active
phase conductors (L1, L2, L3).

The method according to any one of the claims 7 to
10,

characterized in that

in the event of a three-phase supply line (L) a shared
artificial passive fault current (IFd) flowing via the
protective conductor is switched for the three active
phase conductors (L1, L2, L3) by means of exactly
one electronic switch (P11d).

Revendications

Dispositif de circuit (2) électrique pour la détection
d’un contact commutateur (K) fermé d’un dispositif
de déconnexion (P4) ainsi que pour l'identification
d’une coupure du fil de protection dans une alimen-
tation (L) électrique monophasée ou multiphasée
ayant des conducteurs (L1, L2, L3, N) actifs et un fil
de protection (PE), le dispositif de circuit (2) ayant
un module (RCMB) de surveillance a courant diffé-
rentiel résiduel qui comprend un contréleur de
RCMB (P6) pour I'évaluation d’un signal de mesure
alimenté par un transformateur (P9) de courant de
mesure et pour la génération d’'un premier signal de
déconnexion (S4a), le transformateur (P9) de cou-
rant de mesure enregistrant un courant différentiel
résiduel écoulant sur I'alimentation (L),

et le dispositif de circuit (2) ayant un contréle de
commande (P8) pour la génération d’'un deuxié-
me signal de déconnexion (S4b), le dispositif de
déconnexion (P4) étant configuré pour la cou-
pure de conducteurs (L1, L2, L3, N) actifs et
comprenant une entrée de signal (P41) pour la
réception du premier signal de déconnexion
(S4a) et du deuxiéme signal de déconnexion
(S4b), et le contréle de commande (P8) étant
relié au contréleur de RCMB (P6) du module
(RCMB) de surveillance a courant différentiel ré-
siduel pourlaréception d’'un signal de faute (S8),
caractérisé en ce que

le contréleur de RCMB (P6) comprend une unité
(P61) de contréle a courant de faute pour la gé-
nération d’'un modele (S 11) de signal de con-
tréle qui contréle une premiére unité commuta-
trice (P11) électronique pour la commutation
d’'un courant de faute (IF) artificiel passif écou-
lant par un ou plusieurs conducteurs (L1, L2, L3,
N) actifs et par le fil de protection (PE),

le courant de faute (IF) commuté artificiel passif
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pouvant étre ajusté de telle maniére qu’il est dé-
tecté comme courant différentiel résiduel par le
module (RCMB) de surveillance a courant diffé-
rentiel résiduel mais il ne provoque pas une ré-
ponse d’un dispositif (RCD) de protection a cou-
rant différentiel résiduel installé dans I'alimenta-
tion (L),

le contréleur de RCMB (P6) comprenant un dis-
positif de signalisation (P63) qui signale une dé-
tection du courant de faute (IF) artificiel passif
et donc la présence d’un fil de protection (PE)
opérationnel ainsi que d’'une tension d’alimen-
tation (UL1, UL2, UL3), et

le contréleur de RCMB (P6) comprend un com-
parateur (P62) a courant de faute qui compare
une courbe de courant de faute détectée par le
transformateur (P9) de courant de mesure a la
courbe de courant de faute attendue en raison
du modeéle (S11) de signal de contrdle afin de
détecter sérieusement le courant de faute (IF)
commuté artificiel passif.

Dispositif de circuit (2) électrique selon la revendi-
cation 1,

caractérisé en ce que

I'unité (P61) de contrdle a courant de faute est con-
figurée pour la génération d’un premier signal de
contrble (S19a) a une deuxiéme unité commutatrice
(P19) électronique afin de commuter un courant con-
ventionnel de déclenchement (IA) artificiel pour le
déclenchement du dispositif (RCD) de protection a
courant différentiel résiduel, a condition que le fil de
protection (PE) opérationnel ait été identifié au préa-
lable.

Dispositif de circuit (2) électrique selon I'une quel-
conque des revendications 1 ou la revendication 2,
caractérisé par

le contréle de commande (P8) qui est configuré pour
la génération d’'un deuxiéme signal de controle
(S19b) a un/au deuxiéme unité commutatrice (P19)
électronique afin de commuter un/le courant conven-
tionnel de déclenchement (IA) artificiel pour le dé-
clenchement du dispositif (RCD) de protection a cou-
rant différentiel résiduel.

Dispositif de circuit (2) électrique selon I'une quel-
conque des revendications 1 a 3,

caractérisé en ce que

la premiére unité commutatrice (P11) électronique
a trois commutateurs (P11a, P11b, Plie) électroni-
ques dans le cas d’'une alimentation (L) triphasée,
un commutateur (P11a, P11b, Plie) électronique
étant assigné a chacun des trois conducteurs de
phase (L1, L2, L3) actifs afin de commuter séparé-
ment un courant de faute (IFa, IFb, IFc) artificiel pas-
sif pour chacun des trois conducteurs de phase (L1,
L2, L3) actifs.



17 EP 3 699 015 B1 18

Dispositif de circuit (2) électrique selon la revendi-
cation 4,

caractérisé en ce que

le contréleur de RCMB (P6) comprend un dispositif
de mesure (P64) pour la mesure de la fréquence
industrielle et/ou pour la détection du sens d’'un
champ magnétique tournant au moyen de modéles
(S11) de signal de contrdle appropriés sur les con-
ducteurs de phase (L1, L2, L3) actifs.

Dispositif de circuit (2) électrique selon l'une quel-
conque des revendications 1 a 3,

caractérisé en ce que

la premiére unité commutatrice (P11) électronique
comprend un commutateur (P11d) électronique
dans le cas d’'une alimentation (L) triphasée, le com-
mutateur (P11d) électronique commutant un courant
de faute (IFd) commun artificiel passif pour les trois
conducteurs de phase (L1, L2, L3) actifs.

Procédé pour la détection d’'un contact commutateur
(K) fermé d’un dispositif de déconnexion (P4) ainsi
que pour I'identification d’'une coupure du fil de pro-
tection dans une alimentation (L) électrique mono-
phasée ou multiphasée ayant des conducteurs (L1,
L2, L3, N) actifs et un fil de protection (PE),

lalimentation étant équipée dun module
(RCMB) de surveillance a courant différentiel ré-
siduel qui comprend un contréleur de RCMB
(P6) pour I’évaluation d'un signal de mesure ali-
menté par un transformateur (P9) de courant de
mesure et pour la génération d’'un premier signal
de déconnexion (S4a), le transformateur (P9)
de courant de mesure enregistrant un courant
différentiel résiduel écoulant sur 'alimentation
(L), et 'alimentation étant équipée du dispositif
de déconnexion (P4) pour la coupure des con-
ducteurs actifs (L1, L2, L3, N) et d’un contréle
de commande (P8) pour la génération d'un
deuxiéme signal de déconnexion (S4b),

comprenant les étapes de procédé suivantes :

- une étape de génération d’'un modéle (S
11) de signal de contréle dans une unité
(P61) de contrdle a courant de faute du con-
tréleur de RCMB (P6),

- une étape de contrble d’une premiére unité
commutatrice (P11) électronique en utili-
sant le modéle (S 11) de signal de contréle
pour la commutation d’'un courant de faute
(IF) artificiel passif qui écoule par un ou plu-
sieurs conducteurs (L1, L2, L3, N) actifs et
par le fil de protection (PE),

- une étape d’ajustement du courant de fau-
te (IF) commuté artificiel passif de telle ma-
niere qu'il est détecté comme courant diffé-
rentiel résiduel par le module (RCMB) de
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surveillance a courant différentiel résiduel
mais il ne provoque pas une réponse d’'un
dispositif (RCD) de protection a courant dif-
férentiel résiduel installé dans I'alimentation
(L),

- une étape de signalisation d’'un courantde
faute (IF) détecté artificiel passif,

- une étape de comparaison d’'une courbe
de courant de faute détectée par le trans-
formateur (P9) de courant de mesure a la
courbe de courant de faute attendue en rai-
son du modele (S11) de signal de contréle
au moyen d’'un comparateur (P62) a cou-
rant de faute dans le contréleur de RCMB
(P6) afin de détecter sérieusement le cou-
rant de faute (IF) commuté artificiel passif.

Procédé selon la revendication 7,

caractérisé par

une étape de coupure de conducteurs (L1, L2, L3,
N) actifs au moyen du dispositif de déconnexion (P4)
par le premier signal de déconnexion (S4a) ou par
le deuxiéme signal de déconnexion (S4b) au cas ou
le courant de faute (IF) artificiel passif serait été si-
gnalé.

Procédé selon la revendication 7 ou la revendication
8,

caractérisé par

une étape de génération d’'un premier signal de con-
tréle (S19a) a une deuxieme unité commutatrice
(P19) électronique au moyen de l'unité (P61) de con-
tréle a courant de faute afin de commuter un courant
conventionnel de déclenchement (lA) artificiel pour
le déclenchement du dispositif (RCD) de protection
a courant différentiel résiduel, a condition que le fil
de protection opérationnel ait été identifié au préa-
lable.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
7a9,

caractérisé par

une étape de génération d’'un deuxiéme signal de
contréle (S19b) a une/a la deuxieme unité commu-
tatrice (P19) électronique au moyen du contréle de
commande (P8) afin de commuter un/le courant con-
ventionnel de déclenchement (lA) artificiel pour le
déclenchement du dispositif (RCD) de protection a
courant différentiel résiduel.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
7a10,

caractérisé en ce que

dans le cas d’'une alimentation (L) triphasée, un cou-
rant de faute (IFa, IFb, IFc) artificiel passif est com-
muté séparément pour chacun des trois conducteurs
de phase (L1, L2, L3) actifs, un commutateur (P11a,
P11b, Plie) électronique étant assigné a chacun des
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trois conducteurs de phase (L1, L2, L3) actifs dans
la premiéere unité commutatrice (P11) électronique.

Procédé selon la revendication 11,

caractérisé par

une étape de mesure d’'une fréquence industrielle
et/ou une étape de détection d’un sens d’'un champ
magnétique tournant dans un dispositif de mesure
(P64) du controéleur de RCMB (P6) au moyen de mo-
deles (S11) de signal de contrble appropriés sur les
conducteurs de phase (L1, L2, L3) actifs.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
7a10,

caractérisé en ce que

dans le cas d’'une alimentation (L) triphasée, un cou-
rant de faute (IFd) commun artificiel passif écoulant
par le fil de protection est commuté pour les trois
conducteurs de phase (L1, L2, L3) actifs au moyen
d’exactement un commutateur (P11d) électronique.
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