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DESCRIPCION

Red eléctrica de corriente continua para embarcaciones asi como para instalaciones maritimas, con seguridad de
desconexién incrementada.

La presente invencién hace referencia a una red eléctrica de corriente continua para embarcaciones, particularmente
para embarcaciones de navegacion submarina, asi como para instalaciones maritimas, de acuerdo con el concepto
general de la reivindicacion 1. Una red eléctrica de corriente continua de esta clase se conoce, por ejemplo, a partir
de la patente DE 10 2005 031 761 B3.

A partir de la patente DE 10 2005 031 761 B3 se conoce una red eléctrica de corriente continua de una
embarcacion, particularmente de una embarcacion de navegacion submarina, en la que entre una fuente de
corriente continua, por ejemplo, una bateria 0 una instalacion de pilas de combustible, y un consumidor eléctrico, por
ejemplo, un motor de traccion o una red de a bordo, se encuentra conectado un dispositivo de desconexién de la
corriente, que comprende un disyuntor conformado como un interruptor de vacio, y un dispositivo de conmutacion.

Mediante el dispositivo de conmutacién se puede extinguir un arco voltaico generado durante la apertura del
interruptor, por la corriente que fluye a través del interruptor. El dispositivo de conmutacion somete al interruptor de
vacio a una carga, directamente después de generar el arco voltaico con una corriente orientada en el sentido
contrario, que compensa la corriente que fluye en el arco voltaico o que la reduce, al menos, hasta que el arco
voltaico se extinga.

En este caso, el dispositivo de conmutacion puede estar conformado de multiples maneras. Por ejemplo, el
dispositivo de conmutacion presenta un circuito eléctrico de conmutacion dispuesto de manera paralela al interruptor
de vacio, que comprende un interruptor, asi como un dispositivo de acoplamiento por carga, por ejemplo, un
condensador. Mediante una unidad de control se garantiza que directamente después de la apertura del interruptor
de vacio, el interruptor se active de manera que el dispositivo de acoplamiento por carga se conecte paralelo al
disyuntor de vacio y polarizado en el sentido contrario, para extinguir el arco voltaico que se genera en el interruptor
durante la apertura. En lugar del dispositivo de acoplamiento por carga, se puede proporcionar también un
generador de carga, por ejemplo, una bobina eléctrica que es activada por la unidad de control, de manera que
después de la apertura del interruptor de vacio, el generador mencionado genere una corriente de compensacion
que extingue el arco voltaico generado durante la apertura del interruptor de vacio.

A partir de lo anteriormente mencionado, el objeto de la presente invencién consiste en perfeccionar una red de
corriente continua de acuerdo con el concepto general de la reivindicacién 1, de manera que presente una seguridad
de desconexién ain mayor.

La solucién del objeto mencionado se logra, conforme a la presente invencion, mediante una red de corriente
continua de acuerdo con la reivindicacién 1. Los acondicionamientos ventajosos son objeto respectivamente de las
reivindicaciones relacionadas.

Mediante la disposicion de cada polo de conmutacion (es decir, de una seccion de conmutacién), tanto en la
derivacién de corriente conectada al polo positivo, asi como en la conectada al polo negativo, y mediante el
acoplamiento mecanico de ambos polos de conmutacién, se realiza una separacién simultdnea de ambas
derivaciones de corriente y, de esta manera, se realiza una separacion simultdnea a ambos lados, del consumidor y
la fuente de corriente continua. De esta manera, se puede incrementar la seguridad de desconexién en la red de
corriente continua. En este caso, resulta suficiente cuando el dispositivo de desconexiéon para, al menos, uno de
ambos polos de conmutacion, presenta un dispositivo de conmutacion para la extinciéon de un arco voltaico generado
en el respectivo polo de conmutacion, dado que en el caso normal, mediante la desconexién de la corriente en el
respectivo polo de conmutacion, dicho polo permanece sin corriente por un periodo de tiempo reducido, debido al
punto cero de corriente del polo de conmutacion restante, de manera que el polo mencionado también presenta un
punto cero de corriente, que conduce a una extincion del arco voltaico en el polo de conmutacién mencionado.

Sin embargo, para un incremento adicional en la seguridad de desconexion, el dispositivo de desconexion puede
presentar también para cada polo de conmutacion, un dispositivo de conmutacion propio de cada polo. De esta
manera, se puede realizar incluso una desconexién de un contacto a tierra en dos fases en una red de corriente
continua.

De manera ventajosa, el interruptor de vacio presenta un tercer polo de conmutacién adicional que se encuentra
acoplado mecanicamente con el primer y el segundo polo de conmutacion, y que se encuentra acoplado en serie en
relacion con el segundo polo de conmutacion, con la derivacion de corriente desde el polo negativo de la fuente de
corriente continua hacia el consumidor. Mediante una desconexion del consumidor de esta clase, simultidnea en dos
polos, es decir, una desconexién en dos derivaciones de corriente, con un Unico interruptor de vacio tripolar y con
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una conexion en serie bipolar (es decir, dos secciones de conmutacién), en una derivacién de corriente se puede
lograr una seguridad de desconexién particularmente elevada mediante la redundancia en la rigidez dieléctrica.

Ademas, no resulta necesario que el segundo polo de conmutacién y el tercer polo de conmutacion, presenten
respectivamente un dispositivo de conmutacion propio. Resulta suficiente que el segundo polo de conmutacion y el
tercer polo de conmutacién presenten un dispositivo de conmutacién en comun, es decir, que el dispositivo de
conmutacion se encuentra conectado de manera paralela a la conexién en serie de ambos polos de conmutacion.
También resulta suficiente cuando el segundo polo de conmutacion presenta un dispositivo de conmutacion, y el
tercer polo de conmutacion, por el contrario, no presenta dispositivo de conmutacion alguno, es decir, que sélo un
dispositivo de conmutacion se encuentra conectado de manera paralela al segundo polo de conmutacién. Cuando el
dispositivo de conmutaciéon mencionado extingue el arco voltaico en el segundo polo de conmutacién, también se
logra una interrupcion del flujo de la corriente y, de esta manera, se logra una extincion del arco voltaico en el tercer
polo de conmutacion.

De acuerdo con un acondicionamiento particularmente ventajoso de la presente invencion, la abertura de contacto
en un polo de conmutacién abierto asciende entre 1,5 mm y 15 mm, preferentemente entre 2 mm y 5 mm. De esta
manera, se puede lograr un campo magnético particularmente estable en el polo de conmutacion y, de esta manera,
se puede lograr una capacidad de desconexién particularmente éptima.

Un incremento adicional de la seguridad de desconexion, se puede lograr mediante el hecho de que una activacion
de un pulso de conmutacién en un dispositivo de conmutacion, se realiza justo cuando se presenta una abertura de
contacto minima predeterminada en el polo de conmutacién (por ejemplo, una abertura de contacto minima de 3
mm). La seguridad mencionada se puede lograr, por ejemplo, mediante un retardo del pulso de activacion del
dispositivo de conmutacion, mediante un periodo de tiempo que corresponde al interruptor de vacio.

La inductancia total de un circuito eléctrico de conmutacion de un dispositivo de conmutacion, asciende
preferentemente a 0,5 yH como maximo. Mediante una conformacion de esta clase de baja inductancia, se puede
lograr un incremento de la corriente (dl/dt) particularmente rapido.

Preferentemente, una activacion de un pulso de conmutacion, se realiza justo después del transcurso de un tiempo
de duracién minimo del arco voltaico. De esta manera, se puede garantizar que el arco voltaico sea lo
suficientemente difuso y, de esta manera, se pueda realizar una desconexién segura.

Cuando el dispositivo de conmutacion presenta elementos de RC y/o varistores conectados de manera paralela a un
polo de conmutacion, se pueden limitar tensiones de recuperacion transitorias en el polo de conmutacién (la tension
transitoria de restablecimiento después de la interrupcion de la corriente de cortocircuito que se realiza) en valores
inferiores a 500 V/us.

Preferentemente, el dispositivo de desconexion presenta un dispositivo para la medicion de parametros de
activacion en la red de corriente continua, y para la generacion de un pulso de activacién para un mecanismo de
apertura mecanico del interruptor de vacio, asi como para el dispositivo de conmutaciéon a partir de uno o una
pluralidad de los parametros de activacién mencionados.

De manera ventajosa, el dispositivo de desconexion presenta, al menos, un disparador de sobrecorriente para el
interruptor de vacio, en donde como disparador de sobrecorriente se pueden utilizar tanto disparadores de
sobrecorriente sin retardo (es decir, un retardo del disparo de sobrecorriente durante el tiempo propio del interruptor
y durante un tiempo ajustable en el disparador de sobrecorriente). De esta manera, se puede lograr una selectividad
0 bien, una graduacion en el disparo de sobrecorriente de diferentes interruptores en una red de corriente continua.

La presente invencién, asi como otros acondicionamientos ventajosos de la presente invencién, de acuerdo con las
caracteristicas de las reivindicaciones relacionadas, se explican en detalle a continuacion mediante los ejemplos de
ejecucion de las figuras. Muestran:

FIG. 1 un diagrama esquematico de una red de corriente continua con un dispositivo de desconexién que presenta
un interruptor de vacio tripolar conectado entre una fuente de corriente continua y un consumidor, y dos dispositivos
de conmutacion,

FIG. 2 un acondicionamiento ventajoso de un dispositivo de conmutacion,
FIG. 3 una vista lateral de un dispositivo de desconexion,

FIG. 4 una vista frontal de un dispositivo de desconexion.
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Una red de corriente continua 1 que se muestra en la figura 1 en una representacion particularmente simplificada,
presenta una fuente de corriente continua 2, un consumidor eléctrico 3 y un dispositivo de desconexion 4 para la
desconexion de una corriente que fluye entre la fuente de corriente continua 2 y el consumidor 3. El dispositivo de
desconexidn 4 presenta un interruptor de vacio 5 conectado entre la fuente de corriente continua 2 y el consumidor
3, con tres polos de conmutacion (es decir, tres secciones de conmutacién) 5a, 5b, 5c. En este caso, los polos de
conmutacion se encuentran acoplados entre si mecanicamente y presentan un accionamiento mecanico en comun,
es decir, una apertura o bien, un cierre de los tres polos de conmutacién se realiza siempre simultaneamente.

El polo de conmutacién 5a se encuentra conectado con una derivacion de corriente 6, que conecta un polo positivo
de la fuente de corriente continua 2 con el consumidor 3. Los polos de conmutacién 5b y 5¢ se encuentran
conectados en serie con una derivacion de corriente 7, que conecta un polo negativo de la fuente de corriente
continua 2 con el consumidor 3.

El dispositivo de desconexion 4 presenta un primer dispositivo de conmutacion 8 que se encuentra conectado de
manera paralela al polo de conmutacion 5a, y que se utiliza para la extincién de los arcos voltaicos en el polo de
conmutacion 5a, mediante la carga del polo de conmutacién 5a con una corriente inversa. Ademas, el dispositivo de
desconexidn 4 presenta un segundo dispositivo de conmutacion 9 que se encuentra conectado de manera paralela a
la conexidn en serie de ambos polos de conmutacién 5b y 5c.

De manera alternativa, el dispositivo de desconexién 4 también puede presentar sélo el dispositivo de conmutacion
8, 0 solo el dispositivo de conmutacion 9.

Un dispositivo de medicién 19 se utiliza para la medicidon de parametros de activacion en la red de corriente continua
1, y para la generacion de un pulso de activacion para un mecanismo de apertura mecéanico 21 del interruptor de
vacio 5, asi como para los dispositivos de conmutacion 8, 9, a partir de uno o una pluralidad de los parametros de
activacion mencionados. El dispositivo de medicion 19 se encuentra conectado con el mecanismo de apertura 21 y
con los dispositivos de conmutacion 8, 9, a través de lineas de control 20.

El dispositivo de desconexion 4 representado, con dos dispositivos de conmutacién 8, 9 y en total tres polos de
conmutacion (o bien, secciones de conmutaciéon) 5a, 5b, 5c conectados en serie y acoplados entre si
mecanicamente, se caracteriza por presentar una capacidad de desconexién particularmente elevada, y un
seguridad en la desconexion particularmente elevada, con una compacidad considerable. Debido a los dos
dispositivos de conmutacion 8, 9, se puede realizar incluso una desconexion de un contacto a tierra en dos fases, en
la red de corriente continua 1.

En este caso, cada uno de los dispositivos de conmutacion 8, 9 presenta preferentemente, como se representa en la
figura 2, un circuito eléctrico de conmutacion conformado como un circuito de pulsos 10, que comprende un
interruptor semiconductor de alta potencia 11 para corrientes de pulsos elevadas, por ejemplo, un tiristor, un apilado
de condensadores 12, un dispositivo de carga 13 para la carga del condensador 12, y un dispositivo de encendido
14 para el encendido del interruptor semiconductor de alta potencia 11.

La figura 3 muestra una vista lateral de una ejecucién ventajosa del dispositivo de desconexion 4 de acuerdo con la
figura 1. El disyuntor de vacio 5 se encuentra dispuesto por encima del dispositivo de conmutacién 8 6 9, que se
conforma esencialmente mediante el tiristor de alta potencia 11 y el condensador 12. Los tubos de conmutacion de
vacio 15 del disyuntor de vacio 5 se encuentran conectados mediante aisladores 16 con una carcasa del
accionamiento del interruptor 17. El condensador 12 y el tiristor de alta potencia 11 se encuentran conectados a
través de circuitos de circulaciéon de corriente 18, paralelos a los tubos de conmutacion de vacio 15. En una
disposicién optimizada, los tubos de conmutacién 15 y los aisladores 16, se utilizan para tensiones nominales
reducidas, que admiten un modo constructivo notablemente mas compacto y liviano.

La figura 4 muestra una vista frontal de la ejecucion ventajosa que se muestra en la figura 3 en una vista lateral, del
dispositivo de desconexion 4 de acuerdo con la figura 1. Los tres tubos de conmutacion de vacio 15 de los tres polos
5a, 5b, 5c del interruptor 5, se encuentran dispuestos, como se muestra previamente en la figura 3, sobre los
dispositivos de conmutacién 8, 9, y se encuentran conectados con la carcasa del accionamiento del interruptor 17,
mediante aisladores. Los circuitos de circulacién de corriente no se representan por razones de claridad en la
representacion. El dispositivo de conmutacion 8 se encuentra conectado de manera paralela al polo de conmutacion
5a, y el dispositivo de conmutacién 9 se encuentra conectado de manera paralela a la conexion en serie de los polos
de conmutacion 5b y 5c¢. Los dispositivos de conmutacion 8, 9 presentan respectivamente un tiristor de alta potencia
11 y un condensador 12.

La utilizacion de un disyuntor de vacio 5 tripolar de esta clase, con dos dispositivos de conmutacion 8, 9, permite la
mayor seguridad de desconexion posible con tres secciones de conmutacion en serie en total, de las cuales dos se
conmutan de manera activa, con un modo constructivo compacto.
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El dispositivo de desconexidn se distingue ademas por las siguientes caracteristicas:

- Limitacién de la velocidad maxima de variacion de la corriente, a través de los tubos de conmutaciéon de vacio, a un
valor inferior a 2000 A/us durante el proceso de conmutacion,

- Limitacién de las tensiones de recuperacion transitorias (la tension transitoria de restablecimiento después de la
interrupcion de la corriente de cortocircuito que se realiza) en los tubos de conmutacion de vacio, en valores
inferiores a 500 V/us, mediante la conexion con elementos de RC y/o varistores,

- Estructura de baja inductancia, con una inductancia total en el circuito eléctrico de conmutacioén de 0,5 yH como
maximo,

- Medicion de la corriente que fluye en la red de corriente continua y/o de las velocidades de incremento de la
corriente que se presentan en la red mencionada y/o de la tensién de red, y generacion de un pulso de activaciéon
para un mecanismo de apertura mecanico del interruptor de vacio, asi como para el circuito eléctrico de
conmutacion, a partir de uno o una pluralidad de los parametros de activacién mencionados,

- Utilizacién andloga de los parametros de activacion para la obtencién de una sefial de activacién, por ejemplo, de
un transformador de medida de corriente,

- Digitalizacién de los parametros de activacion necesarios, y procesamiento digital para obtener una sefial de
activacion,

- Abertura de contacto minima de 1,5 mm a 2 mm, de manera ventajosa de 2 mm a 5 mm, abertura mayor de 5 mm
a 15 mm como maximo; Justificacion para una abertura inferior a 15 mm: ante una distancia mayor, se reduce el
campo magnético estabilizador y, de esta manera, también la capacidad de desconexion,

- Activacion del pulso de conmutacion, justo cuando se presenta una abertura de contacto minima de 3 mm en el
interruptor de vacio, mediante la medicién de la distancia del contacto,

- Activacion del pulso de conmutacion, justo cuando se presenta una abertura de contacto minima de 3 mm en el
interruptor de vacio, mediante el retardo del pulso de activacion del circuito eléctrico de conmutacion, durante un
periodo de tiempo correspondiente al dispositivo de conmutacion de vacio,

- Utilizaciéon de un accionamiento del interruptor de vacio con un retardo maximo de activacién (aplicaciéon de un
pulso de activacion hasta una abertura de contacto = 3 mm) de 50 ys como maximo,

- Utilizacion de un accionamiento del interruptor de vacio con un retardo de activacion (aplicacién de un pulso de
activacion hasta una abertura de contacto = 3 mm) < 50 ps, preferentemente < 30 ps,

- Utilizacién de un accionamiento del interruptor de vacio con una fuerza de contacto de, al menos, 4 kN por tubo de
conmutacion,

- Limitacion del corrimiento del contacto a 5..6 mm como maximo, para lograr una capacidad maxima de
conmutacion de los tubos de conmutacion de vacio utilizados,

- Utilizacién de tubos de conmutacion de vacio con contactos de campo magnético axial, con una intensidad de
campo axial convencional de, al menos, 5 mT/kA, en lo posible 8...10 mT/KkA,

- Separacion galvanica del dispositivo de carga del acumulador de energia, mediante un elemento de conmutacién
gue se puede accionar de manera electromecanica 0 neumatica, simultaneamente o después del pulso de
activacion,

- Conformacion extremadamente compacta mediante la utilizacion de un interruptor de vacio tripolar,

- Conformacién particularmente compacta mediante la utilizaciéon de interruptores semiconductores de conduccién
inversa, para la conexion adicional del acumulador de energia (condensador).
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REIVINDICACIONES

1. Red eléctrica de corriente continua (1) para embarcaciones de navegacion submarina o en superficie, asi como
para instalaciones maritimas, que presenta una seguridad de desconexién incrementada con, al menos, una fuente
de corriente continua (2), particularmente una bateria y/o una instalacion de pilas de combustible, al menos, un
consumidor eléctrico (3), por ejemplo, un motor de accionamiento eléctrico o una red de a bordo y, al menos, un
dispositivo de desconexién (4) para la desconexiéon de una corriente continua que fluye en la red de corriente
continua (1), en donde el dispositivo de desconexion (4) presenta un interruptor de vacio (5) conectado con la red, y
un dispositivo de conmutacion (8 6 9) mediante el cual se puede extinguir un arco voltaico generado durante la
apertura del interruptor (5), caracterizada porque el interruptor de vacio (5) presenta un primer polo de conmutacién
(5a) y un segundo polo de conmutacion (5b), en donde el primer polo de conmutacion (5a) se encuentra conectado a
una derivacién de corriente (6) desde un polo positivo de la fuente de corriente continua (2) hacia el consumidor (3),
y el segundo polo de conmutacion (5b) se encuentra conectado con una derivaciéon de corriente (7) desde un polo
negativo de la fuente de corriente continua (2) hacia el consumidor (3), en donde ambos polos de conmutacion (5a,
5b) se encuentran acoplados entre si de manera mecanica, y en donde el dispositivo de desconexion (4) para, al
menos, uno de ambos polos de conmutacion (5a, 5b), presenta un dispositivo de conmutaciéon (8 6 9) para la
extincion de un arco voltaico generado en el polo de conmutacion mencionado (5a 6 5b).

2. Red de corriente continua (1) de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizada porque el dispositivo de
desconexién (4) presenta para cada polo de conmutacion (5a, 5b), un dispositivo de conmutacion (8 6 9) propio para
cada polo.

3. Red de corriente continua (1) de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, caracterizada porque el
interruptor de vacio (5) presenta un tercer polo de conmutacion adicional (5¢) que se encuentra acoplado
mecanicamente con el primer y el segundo polo de conmutacion (5a, 5b), y que se encuentra acoplado en serie en
relaciéon con el segundo polo de conmutacién (5b), con una derivacién de corriente (8) desde el polo negativo de la
fuente de corriente continua (2) hacia el consumidor (3).

4. Red de corriente continua (1) de acuerdo con la reivindicacidon 3, caracterizada porque el segundo polo de
conmutacion (5b) y el tercer polo de conmutacion (5c¢) presentan un dispositivo de conmutacién (9) en comun.

5. Red de corriente continua (1) de acuerdo con la reivindicacion 3, caracterizada porque el segundo polo de
conmutacion presenta un dispositivo de conmutacion, y el tercer polo de conmutaciéon no presenta dispositivo de
conmutacion alguno.

6. Red de corriente continua (1) de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, caracterizada porque la
abertura de contacto en un polo de conmutacion abierto (5a, 5b, 5c) asciende entre 1,5 mm y 15 mm,
preferentemente entre 2 mmy 5 mm.

7. Red de corriente continua (1) de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, caracterizada porque una
activacion de un pulso de conmutacion en el dispositivo de conmutacion (8, 9) de un polo de conmutacién (5a, 5b,
5¢) se realiza justo cuando se presenta una abertura de contacto minima predeterminada en el polo de conmutacién
(5a, 5b, 5¢).

8. Red de corriente continua (1) de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, caracterizada porque un
circuito eléctrico de conmutacion (10) de un dispositivo de conmutacioén (8, 9), presenta una inductancia total de 0,5
pUH como méaximo.

9. Red de corriente continua (1) de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, caracterizada porque una
activacion de un pulso de conmutacion en el dispositivo de conmutacién (8, 9) se realiza justo después del
transcurso de un tiempo de duracion minimo del arco voltaico.

10. Red de corriente continua (1) de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, caracterizada porque el
dispositivo de desconexion (4) presenta elementos de RC y/o varistores conectados de manera paralela a un polo de
conmutacion (5a, 5b, 5c), para la limitacion de tensiones de recuperacion transitorias en el polo de conmutacion (5a,
5b, 5c).

11. Red de corriente continua (1) de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, caracterizada porque el
dispositivo de desconexion (4) presenta un dispositivo (19) para la medicion de parametros de activacién en la red
de corriente continua (1), y para la generacion de un pulso de activacién para un mecanismo de apertura mecanico
(21) del interruptor de vacio (5), asi como para el dispositivo de conmutacion (8, 9) a partir de uno o una pluralidad
de los parametros de activacién mencionados.
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12. Red de corriente continua (1) de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, caracterizada porque el
dispositivo de desconexion (4) presenta, al menos, un disparador de sobrecorriente para el interruptor de vacio (5).
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