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DESCRIPCION

Procedimiento para la monitorizacién de un cable que puede ser desconectado en una red de energia eléctrica, un
dispositivo de monitorizacion adecuado asi como un sistema de monitorizacion para tal fin.

La invencidn hace referencia a un procedimiento para la monitorizacion de un cable en una red de energia eléctrica
gue se puede desconectar mediante un dispositivo de monitorizaciéon de acuerdo a la reivindicacion 1.

Para grandes consumidores o grupos de consumidores en redes de energia eléctrica muchas veces se prevé para la
mejora de la fiabilidad, ademas de una fuente principal de alimentacién de energia, una fuente accesoria de
alimentacién de energia, que se conecta en caso de una interrupcion de la fuente principal de alimentacion de energia.
Esto se refiere generalmente a las redes de distribucion de buques militares, en las que los distribuidores centrales
importantes presentan un dispositivo de conmutacién automatico con una alimentacién principal y una accesoria, a la
vez que la alimentacion principal y la accesoria a su vez se alimentan de diferentes tableros de distribucién generales,
separados fisicamente entre si.

Ya es conocido el hecho de supervisar, en lo referente a la ausencia de fallas, todos los cables de entrada, es decir
del lado de los conmutadores principales, y todos los cables de salida, es decir del lado del distribuidor central,
conectados, y con esto cargados, con la tension de la red, mediante un dispositivo de monitorizacion general. Este
procedimiento de monitorizacion es conocido de las patentes US 2005/099170 y EP 0 637 866. Los cables
desconectados del lado de entrada como también del de salida como los de la alimentacion accesoria no se encuentran
comprendidos en esta monitorizacion. Una conexién de la alimentacion accesoria solo se puede realizar si no existe
un fallo en el cable a conectar, ya que una alimentacion con fallos, especialmente en caso de varios cortocircuitos,
puede llevar a un fallo total de la red de distribucién eléctrica.

Partiendo de lo mencionado es objeto de la presente invencion, presentar un procedimiento para la monitorizacion de
un cable que se puede desconectar de una red de energia eléctrica, que permita que Unicamente un cable sin fallos
se conecte a la red. Con esto se quieren evitar fallas de la red de energia eléctrica y otros controles activos mediante
la monitorizacion del cable.

La solucién del objeto correspondiente al procedimiento se logra mediante un procedimiento segun la reivindicacion
1. Presentaciones apropiadas son objeto de las reivindicaciones secundarias.

De acuerdo a la invencién el procedimiento prevé que el cable se desconecte de manera multipolar de la red de
energia eléctrica y que el dispositivo de monitorizacion active, mediante la propia tensién de medicion, posteriormente
de la desconexién multipolar del cable, una carga al cable con una tension de medicién, una monitorizacion del
aislamiento para la monitorizacion de la resistencia del aislamiento de los conductores del cable contra el potencial de
tierra/masa de la red se realiza mediante la tensién de medicién y mediante una tensién de medicién se realiza la
monitorizacion de cortocircuito para la monitorizacion de los conductores por un cortocircuito entre dos o mas
conductores y que este lo desactive antes de la conexion del cable a la red.

Se entiende aqui por desconexién multipolar del cable que el cable se desconecte y se separe galvanicamente de tal
manera del lado de entrada y del de salida de la red, que todos los conductores del cable se encuentren libres de
potencial y sin conexién entre si ni con los potenciales de tierra/masa.

Los controles quedan esencialmente activos durante el tiempo en que el cable se encuentra desconectado de la red
y por lo tanto libre de tension. Se puede asegurar asi que Unicamente un cable con suficiente resistencia del
aislamiento de los conductores contra el potencial de tierra/masa y libre de cortocircuitos y por lo tanto un cable sin
fallas, es conectado a la red de energia eléctrica.

Mediante la desconexion multipolar del cable y la desactivacion de los controles y de la tensién de medicion antes de
la conexion del cable a la red, se puede prevenir eficientemente una superposicién y una influencia reciproca de la
tension de medicion con la tensién de la red, llegado el caso con una monitorizacién supraordenada de la red existente
(p-ej. una monitorizacion del aislamiento central) para los cables portadores de tensién o con otros controles activos.

Preferentemente se realiza la activacion de la carga de la tensién de medicién, de la monitorizacién del aislamiento y
de la monitorizacién de cortocircuito debido a la sefial de desconexion recibida por el dispositivo de monitorizacién y
su desactivacion debido a la sefial de conexién recibida por el dispositivo de monitorizacion. Estas sefiales pueden
ser recibidas por el dispositivo de monitorizacion ya sea mediante un medio de transmisién por cable o inalambrico.
La sefal de desconexion indica al dispositivo de monitorizacion que el cable se encuentra desconectado de manera
multipolar de la red. La sefial de conexién indica al dispositivo de monitorizacion que el cable desconectado debe ser
conectado.
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La sefial de desconexion puede ser generada en este caso directamente por uno o varios conmutadores para la
desconexién o conexién multipolar del cable de o a la red de energia eléctrica. La activacion de los controles se regula
de esta manera por el/los mismo/s conmutador/es. La sefial de conexidon se puede generar o bien por un generador
manual de sefiales asignado al/a los conmutador/es o por un dispositivo de monitorizacion supraordenado para la
monitorizacion de la desconexion o conexion multipolar del cable de o a la red de energia eléctrica. La desactivacion
de los controles se regula por lo tanto con un generador manual de sefiales o con un dispositivo supraordenado de
monitorizacion.

La sefial de desconexion, y preferentemente también la sefial de conexion, puede generarse alternativamente por una
monitorizacion supraordenada para la monitorizacion de la conexion o desconexiéon multipolar del cable de o a la red
de energia eléctrica. Si tanto la sefial de desconexién como la sefial de conexién son generadas por la monitorizacién
supraordenada, tanto la activacion como también la desactivacién de los controles son regulados por el sistema de
monitorizacién supraordenado.

De acuerdo a una estructuracién particularmente ventajosa del procedimiento objeto de la invencién, el dispositivo de
monitorizacién genera una sefial de liberacién de conmutacién para una conexién de uno o varios conmutadores para
desconectar o conectar el cable de o a la red, si recibe una sefial de conexion y si no activé la monitorizacién del
aislamiento o la monitorizacién del cortocircuito. La sefial de liberacion de conmutacion puede ser transmitida
directamente como sefial de control a el/los conmutador/es y provocar alli la conexion del cable a la red de energia
eléctrica. Alternativamente la sefial de liberacién de conmutacién también puede ser transmitida a un dispositivo de
control supraordenado para el/los conmutadores, los que a su vez producen sefiales de control para la conexién de
el/los conmutador/es.

Mediante la sefial de liberacion de conmutacion se indica la falta de defecto del cable y se libera la activacion del
conmutador. Y viceversa una ausencia de sefial de liberacién de conmutacion significa que existe un defecto en el
cable. Se puede asi evitar una conexion del cable por el conmutador debido a la ausencia de la sefial de liberacion.

La desactivacién, y también preferentemente la activacion, de la carga de tensién de medicién, de la monitorizacion
del aislamiento y de la monitorizacién de cortocircuito, sucede preferentemente en menos de 1 segundo,
preferentemente en menos de 500 ms antes de la conexidn (o después de la desconexion) del cable a (o de) la red.
De esta manera se puede asegurar que la monitorizacion se mantiene activa hasta poco antes del momento de
conexion (o poco después del momento de desconexion) y que a la vez se evita una influencia perturbadora de la red
y de sus demas controles activos.

Tiempos inferiores a 500ms son técnicamente posibles y hasta es posible de realizar en tiempos aun menores. El
tiempo de latencia para la activacion de los controles y de la carga de tension de medicion posteriormente a la
desconexién del cable, a fin de cuentas so6lo debe ser tan extenso como el tiempo en que tardan todos los
conmutadores para realizar la desconexién del cable y de sus arcos voltaicos asi como un corto lapso de tiempo como
reserva de seguridad adicional (p.ej. para la disminucién de tensiones transitorias en el cable). El tiempo de latencia
para la desactivacion de los controles y de la carga de tensidn de medicién antes de la conexidn del cable se determina
generalmente por el tiempo de desconexién para la carga de tension de medicidon asi como por el tiempo para la
disminucion de la tension de medicion en el cable debido a las capacidades del cable.

Un dispositivo de monitorizacion apto para la realizacion del procedimiento objeto de la invencion abarca una unidad
de suministro de tension de medicion para la carga de los conductores de un cable con una tensién de medicién,
mediante una tensidon de medicion una monitorizacion del aislamiento para la monitorizacién de la resistencia del
aislamiento de los conductores del cable de un potencial de tierra/masa de una red de energia eléctrica, una
monitorizacion de cortocircuito para la monitorizacion de los conductores del cable de un cortocircuito entre dos 0 mas
conductores mediante una tension de medicién asi como una unidad de monitorizacién, la que activa la carga del
cable con una tensiéon de medicién, la monitorizacién del aislamiento y la monitorizacién de cortocircuito con la
recepcion de la sefial de desconexion y la desactiva con la recepcion de la sefial de conexion.

La sefial de desconexion o conexion puede presentarse p.ej. en forma de una sefial de 24V transmitida mediante un
cable de sefial o en forma de una sefial transmitida mediante un bus de comunicaciones o de una red de
comunicaciones inalambrica. De acuerdo con lo mencionado la unidad de control puede estar equipada para la
recepcion de una sefial de 24V transmitida por un cable de sefial y/o por un bus de comunicaciones o una red de
comunicaciones inalambrica. La sefial puede presentarse también en forma de mensaje, notificacion, etc.

Ademas el dispositivo de monitorizaciéon abarca preferentemente una unidad de evaluacion para el registro de la
activacion de la monitorizacion del aislamiento y/o de la monitorizacion de cortocircuitos y para la generaciéon de una
sefial de liberacién de conmutacion para uno o varios conmutadores para la conexién multipolar del cable a la red de
energia eléctrica, si los mecanismos de monitorizacion del aislamiento y del cortocircuito no se accionaron en la
recepcion de la sefial de conexion.
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La sefial de liberacion de conmutacién preferentemente es una sefial de control para una conexién del/de los
conmutador/es para la conexién del cable a la red de energia eléctrica. La conexion de un cable que presente fallos a
la red puede ser evitada por el propio dispositivo de monitorizacion.

La sefial de liberacion de conmutacion también puede consistir en una notificacion a un dispositivo general de control
y monitorizacién para la monitorizacion de la activacion del/de los conmutador/es para la conexién del cable a la red
de energia eléctrica. Una conexion a la red de un cable provisto de fallos debe entonces ser evitado por el dispositivo
general de control y monitorizacion.

Preferentemente se puede conectar la unidad de alimentacion de tension de medicién mediante un elemento de
separacion galvanica (p.ej. un transformador de separacién o un conmutador DC/DC) a la red de energia eléctrica o a
una red accesoria. A causa de esto se pueden evitar transferencias de potencial entre los diferentes cables de la red
y con esto fallos en el dispositivo de monitorizaciéon asi como en otros sistemas de monitorizacion de la red de energia
eléctrica. Mediante la utilizacién de una tensién de medicion separada galvanicamente de la tensién de la red o de
una tensién accesoria, se pueden monitorizar todos los cables de las redes sin tierra independientemente de la
cantidad de conectores, es decir redes de corriente trifasica, alterna o continua, independientemente de la magnitud
de la tensién de la red. Mediante el elemento de separacion galvanica también se puede efectuar una alimentacién de
la tension para la monitorizacién del aislamiento, de cortocircuito, de la unidad de monitorizacion y la de evaluacion.

En un sistema de monitorizacién referido por la invencién para la monitorizacién de varios cables que se pueden
desconectar de una red de energia eléctrica, los cables se pueden desconectar de forma multipolar y a cada cable se
le asigna un dispositivo de monitorizacién para su monitorizacion del aislamiento y de cortocircuito durante una
desconexion multipolar del cable de la red de energia eléctrica.

El dispositivo de monitorizacion asignado a un cable, el/los dispositivos conmutadores para la desconexiéon o conexion
multipolar del cable asi como el sefializador para la generacién de una sefial de conexion para el cable puede entonces
formar una unidad de monitorizaciéon independiente y autonoma de un dispositivo de control y monitorizacion
supraordenado, dentro del cual se produce la activacion y la desactivacion de los controles. A cada cable se puede
asignar entonces una unidad de monitorizaciéon auténoma tal.

El dispositivo de monitorizacion asignado a un cable y el/los dispositivos conmutadores para la conexion o desconexion
multipolar del cable también pueden estar subordinados a un dispositivo de control y monitorizacién supraordenado
para la monitorizacién de la conexion o desconexién multipolar de los cables, a la vez que el dispositivo de control y
monitorizacion supraordenado genera una sefial de desconexién para el dispositivo de monitorizacion asignado a un
cable posteriormente a desconectar de manera multipolar el cable de la red, y genera una sefial de conexion para el
dispositivo de monitorizacion antes de conectar el cable a la red. Las sefiales de desconexién y conexidon se generan
entonces por el dispositivo de control y monitorizacion supraordenado, que a su vez también monitoriza la activacién
y desactivacién de los controles.

La invencion asi como otras presentaciones ventajosas de la invencidon de acuerdo a las caracteristicas de las
reivindicaciones secundarias se explican a continuacién en las figuras en base a ejemplos de realizacién. Alli
presentan:

FIG 1 un circuito basico de un dispositivo de monitorizacién objeto de la invencién
FIG 2 un circuito basico de un sistema de monitorizacion objeto de la invencion

La figura 1 muestra un cable de alimentacion 2 para un consumidor 5, que puede ser desconectado o conectado de
manera multipolar mediante dos dispositivos conmutadores 8, 9 de una red de energia eléctrica 1 y de un consumidor
5. En el caso de la red 1 se trata por ejemplo de la red de distribucién eléctrica de un buque militar y en el caso del
cable de alimentacion 2 de una alimentacién auxiliar para un distribuidor general de tal red de distribucion eléctrica.
Tal alimentacion accesoria en estado normal se encuentra desconectada de la red de distribucion eléctrica y se
conecta por requerimiento a la red 1, es decir en caso de fallo de la alimentaciéon general. Se entiende aqui como
desconexion multipolar del cable, que el cable se encuentra desconectado y separado galvanicamente del lado de la
red y del consumidor, de manera que todos los conductores del cable se encuentren libres de potencial y sin conexion
entre ellos ni con el potencial de tierra/masa. En el caso representado el cable 2 con sus conductores 3, 4 se encuentra
desconectado de la red 1 y del consumidor 5 y con esto libre de tension y de tierra.

Para evitar una conexion del cable 2 a una red 1 durante un fallo del cable 2, es decir ante un cortocircuito vigente
entre los conductores 3y 4 del cable o por un fallo del aislamiento, se asigna al cable 2 un dispositivo de monitorizacién
10 para su monitorizacion. El dispositivo de monitorizacién 10 presenta una unidad de suministro de tensién de medida
11, una monitorizacion del aislamiento 12, una monitorizacion de cortocircuito 13 asi como una unidad de
monitorizacion y de evaluacién 14.
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La unidad de suministro de tensién de medicién 11 sirve para la alimentacién de tension de la monitorizacion del
aislamiento 12, de la monitorizacién de cortocircuito 13 y de la unidad de monitorizacién y evaluaciéon 14 asi como
para la facilitacion de una tension de medicion U. Para ello puede ser conectada mediante un elemento de separacion
galvanico 15 (p.ej. un transformador de separaciéon o un conmutador) y una linea de alimentaciéon 16 con una red
eléctrica 1 o una red accesoria asistida por una bateria.

Para la carga de los conductores 3, 4 del cable 2 con la tensiéon de medicién U, el dispositivo de conexién 10 se
encuentra conectado mediante las lineas de conexidn 21 con los conductores 3, 4 del cable 2. Las lineas de conexién
21 se encuentran sujetas p.ej a una regleta de bornes en el dispositivo conmutador 8 con los extremos de los
conductores 3, 4. Mediante el cierre de un conmutador 17 se pueden cargar las lineas de conexién 21 y con esto los
conductores 3, 4 del cable 2 con la tensidon de mediciéon U ubicada a la salida del elemento de separacion galvanico
15.

La unidad de monitorizacion y evaluacion 14 monitoriza mediante una linea de control 18 la posiciéon del conmutador
17 y mediante las lineas de control 19, 20 la activacion y desactivacion de la monitorizacion del aislamiento 12 o de la
monitorizacion del cortocircuito 13. Una liberacion de la monitorizacién del aislamiento 12 es sefializada a la unidad
de control y evaluacién 14 por la monitorizacion del aislamiento 12 hacia el cable de sefial 19'. De manera analoga es
indicada a la unidad de control y evaluacion 14 una liberacidon de la monitorizacion de cortocircuito 13 por una linea
20'.

El dispositivo de monitorizacidon 10 se establece para recibir una sefial de desconexion A del dispositivo conmutador
8. Esta presenta para ello una entrada de sefial 23, conectada mediante el cable de sefial 24 con un emisor de sefial
no representado en detalle en el dispositivo conmutador 8. La sefial de desconexion A es producida por el dispositivo
conmutador 8, si el cable 2 es desconectado o se encuentra desconectado de la red 1. El experto tiene conocimiento
de mudltiples posibilidades para la produccion de tales sefiales de desconexion. Por ejemplo la entrada de sefial 23
puede estar conectada con un contacto accesorio libre de potencial en el dispositivo conmutador 8, que a su vez se
encuentra acoplado a los contactos principales del dispositivo conmutador 8, que activan los conductores 3, 4 del
cable 2 y que con la activacion de los contactos principales activa una tensién de control en la cable de sefial 24.
Preferentemente la tension de control es facilitada en esta accion por el propio dispositivo de monitorizacién, por lo
que esta puede ser conectada con el contacto auxiliar mediante un cable de conexién no representado en detalle. La
tension de control puede ser facilitada por la unidad de control y evaluacion y es a su vez producida por la unidad de
suministro de tensién de medicién.

En el control representado en la figura 1 se parte de la base que mediante una conexion apropiada de los dispositivos
conmutadores 8, 9 se asegura que el dispositivo conmutador 9 se conecta al mismo tiempo o en un lapso de tiempo
determinado posteriormente al conmutador 8, de manera que el cable 2 se conecta al mismo tiempo del lado de la red
y del lado del consumidor o en un lapso de tiempo definido se conecta al poco tiempo o al mismo tiempo o que se
desconecta al mismo tiempo o al poco tiempo primero del lado del consumidor y a posteriori de la red.

A modo de ejemplo se puede activar la conexién del dispositivo conmutador 9 para la desconexion multipolar del cable
del lado del consumidor de manera automatica mediante una monitorizacién de tensién no representado en detalle
del cable 2, que facilita la desconexion si detecta un fallo de tensién en el cable 2.

Si no se presenta un circuito tal como se menciona, es decir ambos dispositivos conmutadores 8, 9 se monitorizan
independientemente el uno del otro, se deben evaluar las sefiales de desconexion de ambos dispositivos
conmutadores 8, 9. Para esto se puede anteponer a la entrada de la sefial 23 un circuito de evaluacién (p.ej. a manera
de una operacion Y de ambas sefiales de desconexion), que genere la sefial de desconexién A justo para la entrada
de sefial 23 del dispositivo de monitorizacion 10 posteriormente a si se recibe una sefal de desconexién de ambos
dispositivos conmutadores 8, 9. Alternativamente también se puede integrar la funcién de este circuito de evaluacién
en el dispositivo de monitorizacién 10. El dispositivo de monitorizacion 10 presenta entonces una segunda entrada de
sefial (no representada), que esta conectada mediante un cable de sefial tampoco representado en detalle con un
contacto auxiliar libre de potencial en el conmutador 9, que a su vez durante una conexién de los contactos principales
conecta una tensién de control en el cable de sefial. Preferentemente la tension de control es facilitada en esto por el
dispositivo de monitorizacion, por lo que esta se encuentra conectada mediante un cable de conexion no representado
con el contacto auxiliar. La tension de control puede ser facilitada p. ej. por la unidad de control y evaluacién y es
generada a su vez por la unidad de suministro de tensién de medicion 11.

Los controles 12, 13 en este caso recién son activados por la unidad de control y evaluaciéon 14 cuando esta recibe
las sefiales de desconexion de ambos dispositivos conmutadores 8, 9.

Ademas el dispositivo de monitorizacion 10 esta dispuesto a fin de recibir una sefial de conexién Z para la conexion
del cable 2 a la red de energia eléctrica 1 y al consumidor 5. El dispositivo de monitorizaciéon 10 presenta para esto
una entrada de sefial adicional 25, y a la que se encuentra conectado un cable de sefal 26, que se encuentra
conectado a un contacto preferentemente libre de potencial de un conmutador manual 29, que genera una sefal de
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conexién, si se lo conecta a una posicién del conmutador que demanda una conexién del cable 2 a la red de energia
eléctrica 1.

Si la unidad de control y evaluacion 14 recibe una sefial de conexidon Z con la monitorizacion de cortocircuito 13
activado y la monitorizacion del aislamiento 12 activado y si ni la monitorizacién de cortocircuito 13 ni la monitorizacién
del aislamiento 12 de la unidad de control y evaluacion 14 sefializan una activacion, entonces la unidad de control y
evaluacion 14 genera una sefial de liberacién de conmutacién F, que se transmite por el cable 28 al dispositivo
conmutador 8 y activa alli una conexién del dispositivo conmutador 8 para la conexion del cable 2 a la red de energia
eléctrica 1. En caso de ser necesario, la sefial de liberacién de conmutacion F también puede ser transmitida en
paralelo al dispositivo conmutador 9 y provocar alli una conexién del dispositivo conmutador 9 para la conexién del
cable 2 hacia el consumidor V.

Si durante el funcionamiento se desconecta multipolarmente el cable 2 del lado de la red y del consumidor, se indica
este evento a la unidad de control y evaluacién 14 mediante el circuito 24, y la unidad de control y evaluacién 14 activa
la carga de los conductores 3, 4 del cable 2 con la tension de medicién U, la monitorizaciéon del aislamiento 12 y la
monitorizacién de cortocircuito 13.

La monitorizacién del aislamiento 12 supervisa mediante la tensién de medicion U la resistencia del aislamiento del
cable contra el potencial de tierra/masa 7.

La monitorizacién de cortocircuito 13 monitoriza mediante la tensién de medicién U los conectores 3, 4 acerca de la
presencia de un cortocircuito entre los conductores del cable segun el principio de una monitorizacién de baja tension
0 de una monitorizacién de corriente.

La monitorizacién del aislamiento 12 y la monitorizacién de cortocircuito 13 dan aviso de la liberacién del cable de
sefial 19' 0 20’ respectivamente a la unidad de control y evaluacion 14. Con la recepcion de la sefial de conexiéon Z 'y
con la falta de activacion tanto de la monitorizacion del aislamiento como de la monitorizacion de cortocircuito 12 y 13
respectivamente, la unidad de control y evaluacién 14 desactiva la carga de los conectores 3, 4 del cable 2 con la
tension de medicion U, la monitorizacion del aislamiento 12 y la monitorizacién de cortocircuito 13 y genera la sefial
de liberaciéon de conmutacién F, que se transmite por el cable 28 al conmutador 8 y genera la conexién de el/los
dispositivo/s conmutadores 8, 9.

El cable 2 se encuentra asi cargado tnicamente durante el lapso de la desconexion multipolar del lado de la red y del
consumidor con la tension de medicién U y es monitorizado por el dispositivo de monitorizaciéon 10 de cortocircuitos y
fallos en el aislamiento. Seguramente se evita de esta manera una superposicion e influencia de la red eléctrica y dado
el caso de otros controles activos alli.

Si la conexién de los dispositivos conmutadores 8, 9 es monitorizada por una unidad de control y evaluacién
supraordenada no representada en detalle, se pueden generar alternativamente la/s sefal/les de desconexién A y/o
la/s sefalles de conexién Z por la unidad de control y evaluacion supraordenada y la sefial de liberacion de
conmutacion F puede ser transmitida a esa unidad de control y evaluacion. La transmisién de estas sefiales puede
suceder por ejemplo mediante un bus de comunicaciones 27.

Ademas se puede transmitir una informacién a la unidad de control y evaluacion 14 supraordenada mediante la
activacion o falta de activacion de los controles 12, 13 como notificacion M mediante el bus de comunicaciones 27.

Si se regula la activacion de los controles 12, 13 del dispositivo conmutador 8 (y dado el caso del dispositivo
conmutador 9) y la desactivacion se comanda mediante el conmutador 29, entonces el dispositivo de monitorizacién
10 produce junto a los dispositivos conmutadores 8, 9 y el conmutador 29 una unidad de monitorizacion independiente
y auténoma de la unidad de control y/o evaluacién supraordenada

En unared de energia eléctrica con varios cables a monitorizar y a desconectar de manera multipolar se puede asignar
a cada uno de estos cables un dispositivo de monitorizacién 10 para su monitorizacion, que forma una unidad de
monitorizacién autbnoma con los dispositivos conmutadores correspondientes.

Preferentemente se realiza la desactivacion o activacion de la carga de tension de medicion, de la monitorizacion del
aislamiento y de la monitorizacion de cortocircuito en menos de 1 segundo, preferentemente en menos de 500 ms
antes de la conexion o posteriormente a la desconexion del cable a o de la red. De esta manera se puede asegurar
gue la monitorizacion se mantiene activado hasta poco antes del momento de conexion o poco después del momento
de desconexion y que a su vez se evita una influencia perturbadora de la red y de sus demas controles activos.

Los limites inferiores para la activacidon/desactivacién de los controles en esencia son dependientes de los tiempos
propios condicionados por la mecanica de los dispositivos conmutadores 8, 9 (latencia de apertura o cierre), el tiempo
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hasta el apagado de los arcos voltaicos en los dispositivos conmutadores y si se evalla solo la sefial de desconexion
del dispositivo conmutador 8 o empero las sefiales de desconexion de ambos dispositivos conmutadores 8, 9.

Si la activacion de los controles en la desconexién del cable se monitoriza por un contacto auxiliar de un dispositivo
conmutador, por lo general no es necesario considerar la latencia de apertura del dispositivo conmutador
(aproximadamente 20-50 ms en caso de un contacto de potencia, aproximadamente 30-60 ms en un disyuntor) para
la latencia de la activacion, dado que el contacto auxiliar se conecta casi al mismo tiempo que le contacto principal.

En el tiempo de latencia para la activacion de la monitorizacion debe ser considerado también el tiempo hasta el
apagado seguro del arco voltaico, este puede ser estipulado con aproximadamente 10-25 ms (sumado un tiempo corto
como “reserva de seguridad”).

Si no se evalla la sefial de desconexion del dispositivo de conexion 9, se debe considerar llegado el caso una latencia
adicional hasta el apagado del dispositivo conmutador 9, asi como su latencia de apertura y el tiempo hasta el cese
seguro del arco voltaico.

En la desactivacion de la monitorizacién se otorga la sefial de liberacién de conmutacion al dispositivo conmutador y
la conexién del cable sucede de acuerdo al tiempo mecanico propio del dispositivo conmutador. Como tiempo de
latencia para la desactivacion de la unidad de monitorizacién antes de la sefial de liberacion de conmutacion se debe
considerar sustancialmente el tiempo de desconexidon del conmutador 17 del dispositivo de monitorizaciéon
(desconexiodn de la tension de medicién con latencia de apertura), asi como un breve tiempo para la atenuacion de la
tension de medicién a causa de las capacidades en el cable (y dado el caso un breve tiempo como reserva de
seguridad).

Los dispositivos de monitorizacién 10 de cada cable también pueden, como representado en la figura 2, encontrarse
subordinados para los cables a un dispositivo central de control y monitorizacion supraordenado 33 (p.ej un control
SPS) y formar con este un sistema de monitorizacion 40. El control de los dispositivos conmutadores y del dispositivo
de monitorizacién 10 se efectua entonces por un dispositivo supraordenado de control y monitorizacion 33.

La figura 2 muestra para esto a modo de ejemplo un sistema de monitorizacion 40 para cuatro cables de alimentacion
2, 2" en una red de distribucién eléctrica de un barco. El cable de alimentacién 2, 2’ sirve para la alimentacion de
distribuidores generales 31 de tableros de distribucién general 30 separados espacialmente uno de otro.

Cada uno de los dos distribuidores generales 31 presenta por ejemplo tres cables de salida 36 para la alimentacion
de consumidores eléctricos o grupos de consumidores del barco no representados en detalle, en tanto que el cable
de salida 36 se encuentra conectado mediante los dispositivos conmutadores 35 con una regleta de distribucion 32
del distribuidor general 31. Los tableros de distribuciéon 30 a su vez son alimentados mediante regletas de distribucién
32’ por dos redes parciales1’ no representadas.

Para el aumento de la seguridad de suministro se pueden alimentar de energia los distribuidores generales 31 de
ambos tableros de distribucion 30, en tanto que un dispositivo de conmutacién no representado en detalle con un
detector de tensién eléctrica y un bloqueo en cada distribuidor general 31 se ocupa de que siempre tan solo uno de
los dos cables de alimentacién 2, 2’ se encuentre conectado a la regleta de distribucioén 32. Los cables de alimentacion
2, 2' pueden ser conectados o desconectados mediante los dispositivos conmutadores 8, 9 de manera multipolar en
los tableros de distribucion general 30 y en el distribuidor general 31.

En el servicio normal representado en la figura 2, como se distingue en la posicion del dispositivo conmutador 8, 9,
solo se encuentra conectado el cable de alimentacion 2 a una red parcial 1’y a una regleta de distribucién 32, mientras
que el cable de alimentacion 2’ se encuentra desconectado de manera multipolar de las redes parciales 1’ y de la
regleta de distribucién 32 y con ello libre de tierra y de tension. Una conexién del cable de alimentacion 2’ a una red
parcial 1’ y una regleta de distribucion 32 se realiza recién si se debe desconectar el cable asignado a raiz de un fallo.
Los cables de alimentacion 2 por ello se denominan también “cables de alimentacion principal” y los cables de
alimentacion 2’ como “cables de alimentacién accesoria”.

El dispositivo de conmutacion conectado al distribuidor general 31 monitoriza el cable de alimentacion principal 2
correspondiente del distribuidor general 31 en relacién a la tensién de red. Si el dispositivo de conmutacién detecta
una pérdida de tensién de red en el cable 2, desconecta automaticamente, dado el caso posteriormente a un tiempo
de latencia, el cable de alimentacion general 2 de manera multipolar de la regleta de distribucion 32 del distribuidor
general 31 y conecta el cable accesorio 2’ asignado de la regleta de distribucién 32 del distribuidor general 31. Un
bloqueo asegura que tan solo uno de los dos cables 2, 2‘ de la regleta de distribucidon 32 se encuentre conectado. El
tiempo de latencia asignado puede ser establecido por ejemplo porque el dispositivo de conmutacién en la deteccion
de la pérdida de tension espera aun por un tiempo determinado el regreso de la tensién de la red hasta que cambia la
conexion del cable de alimentacion principal 2 al accesorio 2'.
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El dispositivo de control y monitorizacion supraordenado 33 sirve por un lado para la monitorizacion de la conexién de
los dispositivos conmutadores 8. Las sefiales de monitorizacion S’ generadas a tal fin por el dispositivo de control y
monitorizacion supraordenado 33 son transmitidas mediante los cables de sefial 37 a los dispositivos conmutadores
8. Una monitorizacion de los conmutadores 9 por el dispositivo de control y monitorizacion supraordenado 33 es
posible, aunque en el caso del ejemplo representado resulta innecesario a causa del dispositivo de conmutacién que
se presenta.

Cada cable de alimentacion principal y accesorio 2, 2’ tiene asignado un dispositivo de monitorizacién 10 conforme a
la figura 1. La activacion del dispositivo de monitorizacion 10, es decir la carga de los conductores de los cables 2’ (o
2) de una tension de medicién asi como la activacion de los respectivos controles del aislamiento y cortocircuito, se
efectla también mediante un dispositivo de control y monitorizacion central y supraordenado 33, que para tal fin genera
sefiales de desconexion Ay de conexion Z, que se transmiten mediante cables de sefial 34 0 39 a los dispositivos de
monitorizacion 10. Las sefiales de liberacion F generadas desde el dispositivo de monitorizacién 10 se transmiten
mediante los cables de sefial 38 al dispositivo de control y monitorizacién supraordenado 33. Una sefial de
desconexion A de un dispositivo conmutador 9 como comprobacion de que un cable 2, 2’ se encuentra desconectado
de manera multipolar también del lado del consumidor no es necesario a causa del dispositivo de conmutacién
automatico con registro de la tensién de la red y bloqueo; en caso de una desconexiéon multipolar del lado de la red el
cable 2, 2" no tiene tension, de manera que el cable 2, 2’ también se desconecta automaticamente de manera multipolar
antes del dispositivo de conmutacion. Si el dispositivo conmutador 9 sufre una desconexién con latencia temporal por
el dispositivo de conmutacion, por ejemplo por pérdida de tensién como consecuencia de cortocircuitos en la red hasta
la posible recuperacioén de la tension, puede ser razonable la valoracion de una sefal de desconexién del conmutador
9 para la optimizacién del tiempo de activacion de los controles.

El dispositivo central de control y monitorizacién supraordenado 33 conecta los dispositivos conmutadores 8 (0 9) a
requerimiento de una conexion Unicamente ante la existencia de una sefial de liberacion de conmutacion F del
respectivo dispositivo de monitorizacion 10. Aparte de la activacion o desactivacion de los dispositivos de
monitorizacion 10 individuales durante la desconexién o conexion del respectivo cable de o a la respectiva red parcial
1’, mediante el dispositivo central de control y monitorizacion supraordenado 33 se puede desactivar temporalmente
otras sefiales de monitorizacidon no representadas, los dispositivos de monitorizacion 10 se pueden desactivar
temporalmente, p. ej con la red parcial 1’ desconectada. También se puede activar por el dispositivo central de control
y monitorizaciéon supraordenado 33 un test funcional ciclico de los distintos dispositivos de monitorizaciéon 10. Los
dispositivos de monitorizacién 10 y el dispositivo central de control y monitorizacién supraordenado 33 forman de esta
manera un sistema de monitorizacion 40 independiente.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para la monitorizacion de un cable de alimentacion que se puede desconectar (2) para un consumidor
de unared de energia eléctrica (1) con la ayuda de un dispositivo de monitorizacion (10), de manera que el cable se
pueda desconectar y separar galvanicamente de tal manera tanto del lado de la red como del lado del consumidor,
que todos los conductores (3, 4) del cable (2) se encuentren libres de potencial y que no posean conexién entre si ni
con un potencial de tierra ni de masa, caracterizado porque el dispositivo de monitorizaciéon (10) posteriormente a
esta desconexion del cable (2) activa

- una carga al cable (2) con una tension de medicién (U)

- una monitorizacion del aislamiento (12) para la monitorizacién de la resistencia del aislamiento de los conductores
(3, 4) del cable (2) contra el potencial de tierra/masa (7) de la red de energia eléctrica (1) con la ayuda de la tensién
de medicion (U) y

- una monitorizacion de cortocircuito (13) para la monitorizacién de los conductores (3, 4) de un cortocircuito entre 2 o
mas conductores (3, 4) mediante la tensién de medicién y desactivarlos antes de la conexién del circuito del cable (2)
a la red de energia eléctrica.

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado porque la activacion de la carga de tension de medicion,
de la monitorizacién del aislamiento (12) y de la monitorizacion de cortocircuito (13) mediante una sefial de interrupcién
(A) recibida por un dispositivo de monitorizacién (10) y su desactivacion tienen lugar mediante la sefial de conexion
(2) recibida por un dispositivo de monitorizacion.

3. Procedimiento segun la reivindicacion 2, caracterizado porque la sefial de desconexion (A) es generada por uno
o varios dispositivo/s conmutadores (8, 9) para la desconexion o conexiéon multipolar del cable (2) de o a la red de
energia eléctrica.

4. Procedimiento segun la reivindicacion 2, caracterizado porque la sefial de desconexion (A) y preferentemente
también la sefial de conexidn (Z) es generada por un dispositivo de monitorizacion supraordenado (33) para la
monitorizacion de la desconexidn o conexién multipolar del cable (2) de o a la red de energia eléctrica (1).

5. Procedimiento segln una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el dispositivo de monitorizacion
(10) genera una sefial de liberaciéon de conmutacion (F) para una conexion de uno o varios dispositivo/s conmutadores
(8, 9) para la desconexion o conexion multipolar del cable (2) de o a la red de energia eléctrica, si recibe una sefial de
conexion (Z) y si no activa la monitorizacion del aislamiento (12) y la monitorizacion de cortocircuito

6. Procedimiento segln una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque la desactivacion de la carga de
tension de medicion, de la monitorizacion del aislamiento y de la monitorizacion de cortocircuito se produce en menos
de un segundo, preferentemente en menos de 500 milisegundos antes de la conexion del cable (2) a la red (1).
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