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DESCRIPCION
Red eléctrica de corriente continua para embarcaciones asi como para instalaciones de alta mar

La presente invencion hace referencia a una red eléctrica de corriente continua para embarcaciones, especialmente
para submarinos, asi como para instalaciones en alta mar segun el término genérico de la reivindicacion 1; una red
de corriente continua de este tipo se conoce de la patente DE 10 2005 031 761 B3.

De la patente DE 10 2005 031 761 B3 se conoce una red eléctrica de corriente continua de una embarcacion,
especialmente de un submarino, en el que entre una fuente de corriente continua, por ejemplo una bateria o una
instalacion de pilas combustibles, y un consumidor eléctrico, por ejemplo un motor de marcha o una red de a bordo,
se encuentra conectado un dispositivo de desconexion de corriente, que abarca un disyuntor diseflado como
interruptor de vacio y un dispositivo de conmutacion.

La patente DE 1 640 193 revela una red de corriente continua segun el termino genérico de la reivindicacion 1.

Debido al dispositivo de conmutacién un arco eléctrico, producido durante la apertura del interruptor por la corriente
que fluye por el conmutador, es extinguible. El dispositivo de conmutacion para tal fin carga un interruptor de vacio
inmediatamente después de la generacién del arco eléctrico con una corriente de sentido contrario, que compensa la
corriente que fluye por el arco eléctrico o al menos lo disminuye de manera tal que el arco eléctrico se extingue.

El dispositivo de conmutacién para tal fin puede ser disefiado de diferentes maneras. El dispositivo de conmutacion
presenta por ejemplo un circuito de corriente de conmutacién dispuesto en paralelo al interruptor de vacio, que
abarca un interruptor asi como un almacenador de carga, por ejemplo un condensador. Mediante un dispositivo de
control se asegura que inmediatamente después de la apertura del interruptor de vacio el interruptor se activa de
manera que el almacenador de carga es conmutado en paralelo y en sentido opuesto al interruptor de vacio, para
extinguir el arco eléctrico producido durante la apertura del interruptor. En lugar del almacenador de carga también
se puede prever un productor de carga, por ejemplo una bobina eléctrica, que es activado de tal manera por el
dispositivo de conmutacion que luego de la apertura del interruptor de vacio genera una corriente de compensacion,
que extingue el arco eléctrico generado por la apertura del interruptor de vacio.

Partiendo de lo mencionado, es objeto de la presente invencién perfeccionar una red de corriente continua segun el
término genérico de la reivindicacion 1 de manera que sea mas apropiada para la utilizacién en embarcaciones,
especialmente submarinos e instalaciones de alta mar.

La presente invencién parte del conocimiento de que mediante un interruptor de vacio en una red eléctrica de
corriente continua la corriente no fluye Gnicamente en un sentido sino que también puede fluir en sentido contrario.
Por ejemplo el sentido de la corriente de cortocircuito a través de un interruptor de vacio puede ser en principio
indeterminado, dado que depende del lugar del cortocircuito en la red. También durante el funcionamiento normal de
la red las conmutaciones en la red, por ejemplo en caso de un submarino para el ajuste de diferentes niveles de
velocidad o para la conmutacién de un funcionamiento de alimentacién a un funcionamiento de carga de una bateria,
pueden conllevar a cambios en el sentido de la corriente a través de un interruptor de vacio. También en
interruptores de vacio en acoples de red se pueden generar corrientes de diferente sentido. El sentido de la corriente
a través del interruptor de vacio previo a su apertura y con esto también el sentido de la corriente en un arco
eléctrico que surge en la apertura del interruptor puede ser variable.

Para garantizar una desconexion segura de la corriente también en sentidos tan diferentes de la corriente a través
del interruptor de vacio, se prevé segun el objeto de la invencién que el dispositivo de conmutacién se disefie de tal
manera que los arcos voltaicos producidos por las corrientes de conmutacion de sentido diferente puedan ser
extinguidos por el mismo. Esto es posible por ejemplo porque mediante el dispositivo de conmutaciéon se pueden
generar corrientes de sentidos variables y porque el interruptor de vacio durante la apertura del interruptor es
cargado especificamente con la contracorriente requerida para la extincién del arco voltaico que surge en la apertura
del conmutador, de sentido opuesto a la corriente que fluye por el arco eléctrico.

El dispositivo de conmutacion puede presentar para cada uno de los diferentes sentidos de la corriente un circuito de
corriente de conmutacion propio diferente. Se entiende aqui como circuito de corriente de conmutacion
generalmente un circuito eléctrico para la generacion de una contracorriente para la extincion del arco eléctrico. A
través de uno de los dos circuitos de corriente de conmutacion entonces se puede generar una contracorriente en un
sentido y a través del otro de los dos circuitos de corriente conmutacién una contracorriente en el otro sentido,
opuesto, es decir se pueden generar contracorrientes de sentido diferente para la compensacion de la corriente del
arco eléctrico.
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De manera opcional el dispositivo de conmutacion puede presentar un circuito de corriente de conmutacién en
comuln para los sentidos diferentes, en donde el circuito de corriente de conmutacién comudn se conecta de forma
variable al interruptor de vacio para los diferentes sentidos de la corriente.

De manera ventajosa el dispositivo de desconexién presenta un dispositivo para la determinacion del sentido de una
corriente que fluye por el interruptor de vacio. Esto posibilita que en un sentido indeterminado de la corriente a través
del interruptor, se pueda determinar en un punto determinado el sentido real de la corriente y activar uno de los dos
circuitos de corriente de conmutacion previsto para la extincion del arco eléctrico en ese sentido de corriente o
activar la activacion correcta de un circuito de corriente de conmutacion comun para los dos sentidos de corriente.

Es posible un incremento adicional de la seguridad de desconexion porque el dispositivo de conmutacién se
encuentra disefiado de manera que mediante el mismo pueden ser extinguidos los arcos eléctricos generados por
corrientes del interruptor de diferentes magnitudes. Esto por ejemplo es posible debido a que mediante el dispositivo
de conmutacién se pueden generar corrientes opuestas de diferente magnitud y el interruptor de vacio en la apertura
del interruptor es cargado con una corriente opuesta de la magnitud requerida para la extincion del arco de luz.

Aqui subyace el conocimiento de que en la practica la magnitud de la corriente del interruptor puede variar
significativamente. Asi la corriente del interruptor en caso de un cortocircuito en la red de corriente continua puede
incrementarse mas de 25 veces con respecto al maximo de la corriente en la operacion normal de la red de corriente
continua. Por ejemplo en los submarinos modernos son posibles cortocircuitos sumados de mas de 100 kA, mientras
que la corriente de operacién maxima es de 4 kA. A través del dispositivo de conmutacién debe ser posible entonces
una desconexion segura tanto de las corrientes de operacién como de las corrientes de cortocircuito incrementadas
por el factor 25. Un dispositivo de conmutacion disefiado para la desconexién de la corriente de operacion no podria
ser capaz de extinguir el arco eléctrico producido por una corriente de cortocircuito. De lo contrario un dispositivo de
conmutacion disefiado para la desconexion de corrientes de cortocircuito cargaria el interruptor de vacio con una
contracorriente demasiado grande, que por su parte podria generar nuevamente un arco eléctrico. Debido a lo
mencionado para una extincion segura de un arco eléctrico la contracorriente producida por el dispositivo de
conmutacion debe ser adaptada en cuanto a su magnitud a la corriente del interruptor que fluye por el arco eléctrico.

Segun un perfeccionamiento ventajoso de la presente invencion el dispositivo de conmutacion presenta al menos
para la desconexion de las corrientes de operacién y para la desconexiéon de las corrientes de cortocircuito
respectivamente un circuito de corriente de conmutacion propio.

De manera opcional el dispositivo de conmutacion puede presentar un circuito de corriente de conmutacién comun
para la desconexion de las corrientes de operacion y para la desconexiéon de las corrientes de cortocircuito, en
donde en el circuito de corriente de conmutacion comun para la desconexion de las corrientes de operacion y para la
desconexién de las corrientes de cortocircuito se pueden generan respectivamente diferentes magnitudes de
contracorrientes.

Segun un primer perfeccionamiento ventajoso, este circuito de corriente de conmutacion comin presenta un
dispositivo de carga para la carga de un condensador de un circuito de corriente de conmutacién en una corriente de
cortocircuito maxima esperable y que se puede desconectar y un dispositivo de descarga para la descarga
especifica del condensador si ocurre un cortocircuito o en una desconexién normal requerida poco antes de la
activacion del pulso de contracorriente.

Segun un segundo perfeccionamiento ventajoso, el circuito de corriente de conmutaciébn comin presenta un
cargador del condensador, a través del que un condensador del circuito de corriente de conmutacién en caso de un
cortocircuito o de una desconexidn normal requerida se puede cargar a un nivel normal predeterminado.

El dispositivo de desconexidon presenta preferentemente un dispositivo para la determinacién de la magnitud de la
corriente que fluye por el interruptor de vacio. Esto posibilita que en una magnitud indeterminada de la corriente a
través del conmutador, se pueda determinar la magnitud de la corriente que efectivamente fluye por el interruptor y
generar especificamente la contracorriente requerida para la extincion del arco eléctrico en tal magnitud de corriente.

Para un incremento atn mayor de la seguridad de desconexion, el interruptor de vacio puede presentar dos polos de
conmutacion acoplados mecanicamente, en donde uno de los polos de conmutacion se encuentra conectado en una
rama de la corriente desde un polo positivo de la fuente de corriente continua hasta el consumidor y el otro polo de
conmutacion conectado en una rama de corriente desde un polo negativo de la fuente de corriente continua al
consumidor, y en donde el dispositivo de desconexion presenta respectivamente un dispositivo de conmutacién
propio para cada uno de los dos polos de conmutacion. Debido a lo mencionado hasta es posible conmutar tomas
de tierra dobles en una red de corriente continua. Para el dispositivo de conmutacién se utiliza preferentemente el
dispositivo de conmutacion antes mencionado.
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Un incremento adicional de la seguridad de desconexién es posible porque el interruptor de potencia de vacio
presenta tres polos de conmutacion acoplados mecanicamente, en donde el primero de los polos de conmutacion es
conectado en una rama de la corriente de un polo positivo de la fuente de corriente continua hacia el consumidor y
los otros dos polos de conmutacion en serie son conectados en una rama de la corriente de un polo negativo de la
fuente de corriente continua hacia el consumidor, y donde el dispositivo de desconexién presenta un dispositivo de
conmutacion propio para el primer polo de conmutacion y un segundo dispositivo de conmutacién propio comin para
los otros dos polos de conmutacién. Mediante lo mencionado también es posible desconectar tomas de tierra dobles
en una red de corriente continua. Para el dispositivo de conmutacion también de manera preferencial se utiliza los
dispositivos de conmutacién descritos anteriormente.

La invencién asi como perfeccionamientos ventajosos de la invenciébn segun las caracteristicas de las
reivindicaciones secundarias se explica a continuacion en las figuras mediante los ejemplos de realizacion;
muestran:

FIG1 un esquema eléctrico de base de una red de corriente continua de un submarino con una representacion de
diferentes sentidos de corriente para las corrientes de operaciéon y de cortocircuito a través de un interruptor de
vacio,

FIG 2 un esquema eléctrico de base de una red de corriente continua con un dispositivo de desconexion con un
interruptor de vacio conectado entre una fuente de corriente continua y un consumidor y un dispositivo de
conmutacion,

FIG3 un esquema eléctrico de base de una red de corriente continua con un dispositivo de conmutacién con
respectivamente un circuito de corriente de conmutacion propio para diferentes sentidos de corriente,

FIG4 un esquema eléctrico de base de una red de corriente continua con un dispositivo de conmutacion con un
circuito de corriente de conmutaciéon en comun para diferentes sentidos de corriente,

FIG5 un perfeccionamiento ventajoso de un circuito de corriente de conmutacion,

FIG6 un esquema eléctrico de base de una red de corriente continua con un dispositivo de desconexion con un
interruptor de vacio con dos polos de conmutacién y respectivamente un circuito de corriente de conmutacion para
cada uno de los polos de conmutacion,

FIG7 un esquema eléctrico de base de una red de corriente continua con un dispositivo de conmutacién con
respectivamente un circuito de corriente de conmutacion propio para corrientes de operacion y de cortocircuito,

FIG 8 un esquema eléctrico de base de una red de corriente continua con un dispositivo de conmutacion con un
circuito de corriente de conmutacién comun para las corrientes de operacion y de cortocircuito,

FIG 9 un primer perfeccionamiento ventajoso de un circuito de corriente de conmutacién de la fig. 8,
FIG 10 un segundo perfeccionamiento ventajoso de un circuito de corriente de conmutacion de la fig. 8 y

FIG 11 un esquema eléctrico de base de una red de corriente continua con un dispositivo de desconexion con un
interruptor de vacio con tres polos de conmutacion y un dispositivo de conmutacion para uno de los polos y un
dispositivo de conmutacién comudn para los otros dos polos.

La red de corriente continua 1 de un submarino representada en la figura 1 consta de dos redes parciales 2, 3, que
pueden ser conectadas entre si mediante un acople de red 4. La red de corriente continua 1 presenta baterias 5y
generadores 6 como fuentes de corriente continua y un motor de marcha 7 (p. ej. un motor DC o un motor de
alimentacion DC) con dos sistemas de devanado 8 para el accionamiento de una hélice 9 del submarino asi como
una red de a bordo como consumidor eléctrico no representado.

Los diferentes componentes de la red de corriente continua se encuentran conectados a través de los
interruptores10, 10, 11, 11’, 12, 12’, 13. A través de los interruptores pueden fluir corrientes de sentido y magnitud
variables. Si por ejemplo en la operacién de marcha del submarino el motor de marcha 7 es alimentado por las
baterias 5, fluye una corriente de operacion INF desde una bateria 5 a través del interruptor de bateria 10 hasta el
motor de marcha 7. Si en cambio en la operacion de carga las baterias 5 son cargadas por los generadores, fluye la
corriente de carga INL desde un generador 6 a través del interruptor de bateria 10 a la bateria 5. L corriente de
operacion INF y la corriente de carga INL se encuentran orientadas en sentido opuesto en el interruptor de la
bateria.
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Si en un primer caso de cortocircuito Kfl se presenta un cortocircuito del sistema de devanado 8 del motor de
marcha 7 alimentado por la primer red parcial 2, fluye una corriente de cortocircuito IKF1 desde la bateria 5 a través
del interruptor de bateria 10 al motor de marcha 7. Si en cambio en un segundo caso de cortocircuito Kf2 se
presenta un cortocircuito en la bateria 5, entonces fluye una corriente de cortocircuito IKF2 desde el generador 6 a
través del interruptor de bateria 10 a la bateria 5. Las corrientes de cortocircuito IKF1 y IKF2 se encuentran
orientadas en sentido opuesto en el interruptor de bateria 10.

Los interruptores de bateria 10, 10’ deben desconectar por lo tanto corrientes de sentido y magnitud variables.
También en el caso del interruptor de acople de red 13 se deben desconectar corrientes de sentido y magnitud
variables, dado que a través del interruptor de acople de red 13 pueden fluir tanto corrientes de operacion como
también corrientes de cortocircuito o de la red parcial 1 a la red parcial 2 o de la red parcial 2 a la red parcial 1.

Los interruptores 10, 10’, 11, 11', 12, 12, 13 se encuentran disefiados como interruptores de vacio y son
respectivamente parte de un dispositivo de desconexién, que como explicado en relacién con las figuras 2-11,
presenta adicionalmente un dispositivo de conmutacion para la extincion de un arco eléctrico en el interruptor de
vacio. Los dos interruptores de la bateria 10, 10’, los dos interruptores del generador 11, 11’ o los dos interruptores
del motor de marcha 12, 12’ de una red parcial 2, 3 no necesariamente deben ser interruptores individuales, mas
bien pueden ser polos acoplados mecanicamente entre si de un interruptor de vacio bi- o tripolar, es decir los dos
interruptores de la bateria 10, 10’ son polos acoplados mecanicamente entre si de un interruptor de bateria bi- o
tripolar, los dos interruptores del generador 11, 11’ son polos acoplados mecanicamente entre si de un interruptor de
generador bi- o tripolar y los dos interruptores del motor de marcha 12, 12’ son polos acoplados mecanicamente
entre si de un interruptor de motor de marcha bi- o tripolar.

La figura 2 muestra una representacion muy simplificada de una red parcial 20 de la red de corriente continua 1
representada en la figura 1. La red parcial 20 presenta una fuente de corriente continua 21, un consumidor eléctrico
22 y un dispositivo de desconexion 23 para la desconexion de una corriente que fluye entre una fuente de corriente
continua 21 y el consumidor 22. El dispositivo de desconexién 23 presenta un interruptor de vacio 24 conectado
entre la fuente de corriente continua 21 y el consumidor 22 asi como un dispositivo de conmutacion 25 conectado en
paralelo al interruptor de vacio.

Mediante el dispositivo de conmutacién 25 se puede extinguir un arco eléctrico en el interruptor de vacio 24, que es
producido durante la apertura del interruptor 24 por la corriente que fluye por el interruptor 24. El dispositivo de
conmutacion 25 se encuentra disefiado de tal manera que debido al mismo son extinguibles los arcos eléctricos
producidos por las corrientes de los interruptores de diferentes sentidos. El dispositivo de conmutacion 25 extingue
un arco eléctrico debido a la produccién de una contracorriente y por la carga del interruptor de vacio con esta
contracorriente, es decir de una corriente que se encuentra orientada en sentido opuesto a la corriente que fluye por
el arco eléctrico, y que compensa o al menos reduce la corriente que fluye en el arco eléctrico, de manera que el
arco eléctrico se extingue. Para la generacién de la contracorriente el dispositivo de conmutacion 25 presenta uno o
varios circuitos de corriente de conmutacion 26 (ver también figura 5).

El dispositivo de conmutacion 25 también puede —como esta representado en la figura 3- presentar un circuito de
corriente de conmutacion propio 26 para cada uno de los sentidos de la corriente. Los dos circuitos de corriente de
conmutacion 26 pueden en realidad presentar un disefio similar, pero conectarse al interruptor de vacio 24 con
diferente polaridad.

El dispositivo de conmutacién 25 también puede presentar —como esta representado en la figura 4- un circuito de
corriente de conmutacion 26 comun para los diferentes sentidos de la corriente, que puede ser conectado en
paralelo con el interruptor de vacio 24 a través del dispositivo de conmutacion 27 para los diferentes sentidos de
corriente con diferente polaridad. El dispositivo de conmutacién 27 para el cambio de polaridad de la corriente de
conmutacion puede encontrarse disefiado para tal fin tanto como conmutador mecanico con accionamiento
electromecénico, neumatico o hidraulico o también como conmutador puente de interruptores semiconductores de
alto rendimiento, como por ejemplo tiristores que se pueden cargar con alto amperaje.

En ambos casos el dispositivo de desconexién 23 presenta un dispositivo 28 para la determinacion del sentido de la
corriente que fluye por el interruptor 24. El dispositivo 28 controla mediante una o varias lineas de control 29 al
circuito de corriente de conmutacion 26 (ver figura 3) o al dispositivo de conmutacion 27 (ver figura 4) en funcién del
sentido de la corriente que fluye por el interruptor 24.

Un circuito de corriente de conmutacion 26 presenta aqui preferentemente —como esta representado en la figura 5-
un interruptor de semiconductores de alto rendimiento 30 para corrientes de pulsos elevados, p.ej. un tiristor, un
condensador 31, un dispositivo de carga 32 para la carga del condensador 31 y un dispositivo de encendido 33 para
el encendido del interruptor de semiconductores de alto rendimiento 30.
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En un dispositivo de desconexion con seguridad de desconexion elevada representado en la figura 6, el interruptor
de vacio 24 presenta dos polos de conmutacion acoplados mecanicamente entre si (es decir distancia entre
contactos) 24a, 24b, en donde el polo de conmutacion 24a se encuentra conectado en una rama de la corriente 42
del polo positivo de la fuente de corriente continua 21 al consumidor 22 y el polo de conmutacién 24b se encuentra
conectado en una rama de corriente 43 del polo negativo de la fuente de corriente continua 21 al consumidor, y en
donde el dispositivo de desconexion 23 presenta respectivamente un dispositivo de conmutacién 25 propio para
cada uno de los dos polos de conmutacion 24a, 24b. Cada uno de los dos dispositivos de conmutacion 25 presenta
respectivamente para tal fin dos circuitos eléctricos de conmutacién 26 para los diferentes sentidos de la corriente a
través de los polos de conmutacion 24a, 24b.

Como se representa en la figura 7, el dispositivo de conmutacion 25 adicionalmente puede estar disefiado de
manera que mediante el mismo se pueden extinguir arcos eléctricos de diferentes magnitudes producidos por las
corrientes de los interruptores. Debido a lo mencionado la seguridad de desconexién puede ser incrementada auin
mas. El dispositivo de conmutacion 25 presenta para tal fin un circuito de corriente de conmutaciéon 26a para la
generacion de contracorrientes para la extincion de arcos eléctricos, producidos por corrientes de cortocircuito muy
elevadas, y de un circuito de corriente de conmutacion 26b para la generacién de contracorrientes para la extincion
de arcos eléctricos, producidos por corrientes de operacion relativamente bajas. Mediante un dispositivo de
conmutacion 40 se puede conectar de manera dirigida uno de los dos circuitos de conmutacion 26 a, 26b en paralelo
al interruptor 24. Mediante el dispositivo de conmutaciéon 25 por lo tanto se pueden generar contracorrientes de
diversa magnitud y se puede cargar el interruptor de vacio 24 con estas contracorrientes.

El dispositivo de desconexion 23 presenta ademas un dispositivo 41 para la determinacién de la magnitud de la
corriente que fluye por el interruptor de vacio. Este permite, ante una magnitud indeterminada de la corriente que
fluye por el interruptor, determinar la corriente que realmente fluye en un instante determinado por el interruptor y
activar el dispositivo de conmutacion 40 en funcion de la magnitud de la corriente de manera que ésta conecte en
paralelo al interruptor 24 especificamente el circuito de corriente de conmutacién 26a o 26b previsto para tal
magnitud de corriente para la extincién del arco eléctrico y activar en este circuito de corriente de conmutacion la
generacion de la contracorriente.

Segun la figura 8 de manera opcional el dispositivo de conmutaciéon 25 también puede presentar un circuito de
corriente de conmutacién comun 26c¢ tanto para la desconexion de las corrientes de operaciéon como también para la
desconexion de las corrientes de cortocircuito, en donde en el circuito de corriente de conmutacion comin 26¢c se
pueden generar contracorrientes de diferente magnitud respectivamente para la desconexion de las corrientes de
operacion y para la desconexion de corrientes de cortocircuito.

Segun un perfeccionamiento ventajoso del circuito de corriente de conmutacion 26c representado en la figura 9, el
condensador 31 siempre es cargado mediante un dispositivo de carga 32 a la corriente de cortocircuito maxima
esperada y que debe ser desconectada, sin embargo con la aparicion de un cortocircuito o en una desconexién
normal requerida es descargada deliberadamente poco antes de la activacion de un pulso de corriente de
conmutacion que la corriente de conmutacion resultante presente una amplitud y duracién escasamente suficiente
para extinguir el arco eléctrico en el interruptor de vacio 24. A través del dispositivo 41 para la determinacion de la
magnitud de la corriente que fluye por un interruptor de vacio se determina debido a lo mencionado la amplitud de la
corriente a desconectar esperada asi como el punto 6ptimo para la activacion del interruptor de vacio 24 y del
dispositivo de conmutacién 25.

El dispositivo de descarga 34 consta de manera ventajosa de una conexién en serie de un interruptor de
semiconductor 35, como p.ej. IGBT, IBCT o tiristor, y de una resistencia a la carga 36, que absorbe la energia
descargada. El instante, en el que el dispositivo de descarga 34 es activado, es calculado por el dispositivo 41
mediante medidas electronicas, como p. ej. un control por microprocesador, de manera que al instantes de la
activacion del pulso de la corriente de conmutacién se alcanza exactamente el estado de carga necesario del
condensador de pulsos 31. De esta manera es posible desconectar corrientes de operacion y de cortocircuito de
amplitudes variables con un Gnico circuito de corriente de conmutacion 26c¢.

De manera opcional —como esta representado en la figura 10-, se puede cargar el condensador 31 al nivel requerido
recién en la aparicién del cortocircuito o de una desconexién normal requerida; para tal fin se prevé un dispositivo de
carga para el condensador 37 en estado de reposo, que se caracteriza porque presenta Unicamente una carga
continua eléctrica reducida, pero una carga temporal asi como una amplitud regulable electrébnicamente y
preferentemente también polaridad.

Para corrientes de cortocircuito y de operacion de baja intensidad el proceso de carga se interrumpe precozmente
por el dispositivo 41. La polaridad requerida también es reconocida por el dispositivo 41 y transmitida al dispositivo
de carga 37, de manera que el condensador 31 es cargado con la respectiva polaridad.

Esta polaridad es de especial ventaja si se da importancia al peso y al tamafio reducido del dispositivo de
desconexién; para el semiconductor de potencia del circuito de corriente de conmutacion no se disefia una
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conmutacion en puente sino que es requerido Unicamente una conmutacién en paralelo 44 de dos semiconductores
de potencia, en donde el semiconductor requerido por la la polaridad es activado por el dispositivo 41 para la
generacion del pulso de conmutacion. De manera opcional también se puede controlar ambos semiconductores de
manera simultanea, de manera que dado el caso la corriente de conmutacién que cambia de polaridad es cargada
por el respectivo semiconductor; debido a lo mencionado ya no se necesitan diodos de rueda libre antiparalelos, lo
gue resulta de gran importancia con respecto a costes, tamafio y peso.

Ademas esta conmutacion presenta la ventaja de que el condensador 31 Unicamente se encuentra cargado de
tension por un corto periodo, por lo que este se puede construir de forma mas compacta y liviana. Esto se debe
especialmente al hecho de que en condensadores cargados con corriente continua el dieléctrico para una tasa de
error reducida debe ser dimensionado de mas grosor que en condensadores que solo son cargados con tensiones
de pulsos.

Un dispositivo de desconexién 23 representado en la figura 11 presenta un interruptor de vacio 24 con tres polos de
conmutacion acoplados mecanicamente entre si 24a, 24b, 24c, en donde el polo de conmutacion 24a se encuentra
conectado en una rama de la corriente 42 del polo positivo de la fuente de corriente continua 21 al consumidor 22 y
los polos de conmutacién 24b y 24 c¢ en serie se encuentran conectados en una rama de la corriente 43 del polo
negativo de la fuente de corriente continua 21 al consumidor 22, y en donde un dispositivo de desconexion 23
presenta un dispositivo de conmutacion 25 para el polo de conmutacion 24a y un dispositivo de conmutacién 25
comun para los dos polos de conmutacion 24b y 24c. Cada uno de los dos dispositivos de conmutacion 25 presenta
para tal fin para cada uno de los dos sentidos de corriente respectivamente un circuito de corriente de conmutacion
26a para la extincion de los arcos eléctricos generados por corrientes de cortocircuito y un circuito de corriente de
conmutacion 26b para la extincién de los arcos eléctricos generados por las corrientes de operacién. De manera
opcional se puede prever en lugar de dos circuitos de corriente de conmutaciéon 26a y 26b para las corrientes de
operacion y de cortocircuito, un circuito de corriente de conmutaciéon 26c comuin segun las figuras 8-10.

Un dispositivo de control 45 asume la funcién del dispositivo 28 de la figura 4 y del dispositivo 41 de la figura 7 y
determina la magnitud y el sentido de la corriente a través del interruptor de vacio 24, calcula la magnitud y polaridad
de la contracorriente requerida para la extincion del arco eléctrico y controla en funcion de lo mencionado mediante
cables de control no representados en detalle el/los circuito/s de corriente de conmutacién requerido/s para la
produccién de esta contracorriente asi como los dispositivos de carga/descarga y conmutacion previstos.

En un disefio de este tipo del dispositivo de desconexién 23 se puede lograr una seguridad de desconexion
especialmente elevada. Si con respecto a las corrientes de operacion se presentan diferencias elevadas, puede ser
util prever circuitos de corriente de conmutacion adicionales para una mejora adicional de la seguridad de
desconexion.
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REIVINDICACIONES

1. Red de corriente continua (1, 20) para submarinos y embarcaciones asi como para instalaciones de alta mar, con
al menos una fuente de corriente continua (21), especialmente una bateria y/o una célula de combustible, al menos
un consumidor eléctrico (22), p. €j. un motor de accionamiento eléctrico o una red de a bordo, y al menos un
dispositivo de desconexion (23) para la desconexion de una corriente continua que fluye por una red (1), en donde el
dispositivo de desconexion (23) presenta un interruptor de vacio (24) y un dispositivo de conmutacion (25)
conectados a la red (1), mediante los que se puede extinguir un arco eléctrico generado por una corriente que fluye
por un interruptor (24) durante la apertura del interruptor (24), caracterizada porque el dispositivo de conmutacion
(25) se encuentra disefiado de tal manera que mediante el mismo se pueden extinguir arcos eléctricos de corrientes
de interruptores de sentidos diferentes.

2. Red de corriente continua (1, 20) segun la reivindicacion 1, caracterizada porque el dispositivo de conmutacién
(25) presenta para cada sentido de corriente diferente un respectivo circuito de corriente de conmutacion (26) propio.

3. Red de corriente continua (1, 20) segun la reivindicacion 1, caracterizada porque el dispositivo de conmutacién
(25) presenta para los diferentes sentidos de corriente un circuito de corriente de conmutacion (26) comun, que
puede ser conectado respectivamente de manera diferente al interruptor de vacio (24) para los sentidos de corriente
diferentes.

4. Red de corriente continua (1, 20) segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque el
dispositivo de desconexion (23) presenta un dispositivo (28) para la determinacién del sentido de una corriente que
fluye por el interruptor (24).

5. Red de corriente continua (1, 20) segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque el
dispositivo de conmutacion (25) se encuentra disefiado de manera que mediante el mismo se pueden extinguir arcos
eléctricos producidos por corrientes de interruptores de magnitudes variables.

6. Red de corriente continua (1, 20) segun la reivindicacion 5, caracterizada porque el dispositivo de conmutacién
(25) presenta un respectivo circuito de corriente de conmutacion propio (26a o 6b) al menos para la desconexion de
corrientes de operacion o para la desconexidn de corrientes de cortocircuito.

7. Red de corriente continua (1, 20) segun la reivindicacién 5, caracterizada porque el dispositivo de conmutacién
(25) presenta un circuito de corriente de conmutacién comun (26c¢) para la desconexion de corrientes de operacion y
para la desconexion de corrientes de cortocircuito, en donde en el circuito de corriente de conmutacion comun (26c)
para la desconexion de corrientes de operacion y para la desconexidon de corrientes de cortocircuito pueden ser
generadas respectivamente contracorrientes de magnitud variable.

8. Red de corriente continua (1, 20) segun la reivindicacion 7, caracterizada porque el circuito de corriente de
conmutacion comun (26c¢) presenta un dispositivo de carga (32) para la carga de un condensador (31) del circuito de
corriente de conmutacion comun (26c) de una corriente de cortocircuito maxima esperable y que se puede
desconectar y un dispositivo de desconexion (34) para la descarga especifica del condensador (31) durante la
produccién del cortocircuito o durante la desconexién normal requerida poco antes de la activacion del pulso de
contracorriente.

9. Red de corriente continua (1, 20) segun la reivindicacion 7, caracterizada porque el circuito de corriente de
conmutacion comun (26¢) presenta un cargador para el condensador (37), mediante el que se puede cargar a un
nivel predeterminable un condensador (31) del circuito de corriente de conmutacién comdn durante la aparicion de
un caso de cortocircuito o de una desconexién normal requerida.

10. Red de corriente continua (1, 20) segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque el
interruptor de vacio (24) presenta dos polos de conmutacién de acoplamiento mecanico entre si (24a, 24b), en
donde uno de los polos de conmutacién (24a) se encuentra conectado en una rama de corriente (42) de un polo
positivo de una fuente de corriente continua (21) al consumidor (22) y el otro polo de conmutacion (24b) en una rama
de corriente (43) de un polo negativo de la fuente de corriente continua (21) al consumidor (22), y en donde el
dispositivo de desconexion (23) presenta al menos un dispositivo de conmutacion propio (25) segun una de las
reivindicaciones anteriores para cada uno de los polos de conmutacién (24a, 24b).

11. Red de corriente continua (1, 20) segin una de las reivindicacionesl a 9, caracterizada porque el interruptor de
vacio (24) presenta tres polos de conmutacién acoplados mecanicamente entre si (24a, 24b, 24c), en donde el
primero de los polos de conmutaciéon (24a) se encuentra conectado en una rama de la corriente (42) de un polo
positivo de la fuente de corriente continua (21) al consumidor (22) y los otros dos polos de conmutacion (24b, 24c)
en serie se encuentran conectados en una rama de la corriente (43) del polo negativo de la fuente de corriente
continua (21) al consumidor (22), y en donde un dispositivo de desconexién (23) presenta un dispositivo de
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conmutacion (25) propio segun una de las reivindicaciones 1 a 9 para el primer polo de conmutaciéon (24a) y un
dispositivo de conmutacién propio segun una de las reivindicaciones 1 a 9 para los dos polos de conmutacién (24b,
24c) en comun.
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