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DESCRIPCION
Dispositivo de conmutacién rapida para una bateria de alta potencia en una red auténoma de corriente continua

La invencion hace referencia a un dispositivo de conmutacion rapida para una bateria de alta potencia en una red
auténoma de corriente continua, en particular una red de corriente continua de un submarino, conforme a la
reivindicacién 1 o a la reivindicacién 4. La invencién hace referencia ademas a una red autbnoma de corriente
continua conforme a la reivindicacion 14.

Las baterias de alta potencia que se encuentran actualmente en desarrollo como p.ej. las celdas de bateria de iones
de litio, celdas de bateria de polimero de litio, celdas de bateria de fosfato de hierro y litio, celdas de bateria de
titanato de litio y combinaciones de las mismas destacan, en comparacion con las baterias convencionales como
p.ej. las baterias de plomo, por una reduccién considerable de los tiempos de carga y descarga y un aumento
considerable de la corriente de descarga rapida. Por otro lado se consideran problematicas para su empleo en una
red auténoma de corriente continua configurada como gran instalacién, como p.ej. en una alimentacién de corriente
propia de una central eléctrica o en una red de corriente continua de un submarino, las corrientes de cortocircuito
prospectivas extraordinariamente elevadas que pueden ser por ejemplo de 20 kA para un ramal de baterias y de
hasta 500 kA por bateria.

Para la conmutacién de las corrientes de funcionamiento y la limitacion de las corrientes de cortocircuito, una
instalacion de baterias en una red auténoma de corriente continua presenta habitualmente un dispositivo de
conmutacion. Una red de corriente continua con una bateria de alta potencia con un dispositivo de conmutacion de
este tipo se describe por ejemplo en el documento EP 1 641 066 A2 y en el documento WO 2008/055493 Al.

Una bateria de alta potencia en una red autbnoma de corriente continua comprende aqui habitualmente varios
médulos de bateria conectados en paralelo, respectivamente con un ramal o varios ramales conectados en paralelo
de celdas de bateria de alta potencia conectadas en serie, en donde el ramal o cada uno de los ramales tiene la
tension de red de la red auténoma de corriente continua.

Partiendo de aqui el objeto de la presente invencidn consiste en exponer un dispositivo de conmutacion para una
bateria de alta potencia en una red auténoma de corriente continua, en particular en una red de corriente continua
de un submarino, con el que puedan desconectarse de forma particularmente rapida corrientes de descarga de la
bateria de alta potencia.

La solucién de este objeto se consigue conforme a la invencién por un lado mediante un dispositivo de conmutacion
rapida con las caracteristicas de la reivindicacion 1 y, por otro lado, mediante un dispositivo de conmutacién rapida
con las caracteristicas de la reivindicacion 4. Una red auténoma de corriente continua con un dispositivo de
conmutacion rapida es el objeto de la reivindicacién 14. Unas conformaciones ventajosas son respectivamente el
objeto de las reivindicaciones dependientes.

En el dispositivo de conmutacion rapida conforme a la reivindicacién 1 durante el funcionamiento de carga del
moédulo de bateria la corriente de carga circula a través del diodo hasta la bateria y, durante el funcionamiento de
descarga del modulo de bateria, la corriente de descarga a través del conmutador semiconductor. Mediante una
activacion correspondiente del conmutador semiconductor mediante el dispositivo de monitorizacién y control puede
interrumpirse la corriente de descarga en un tiempo considerablemente menor en comparacion con un conmutador
de potencia convencional.

Conforme a una conformacion particularmente ventajosa el dispositivo de monitorizacién y control esta configurado
de tal manera que detecta rapidamente una corriente de cortocircuito en el conductor de conexion y mediante la
conmutacion del conmutador semiconductor de potencia a un estado de no conduccion interrumpe la corriente de
cortocircuito. Mediante el dispositivo de conmutacion rapida puede interrumpirse la corriente de descarga en un
tiempo considerablemente menor en comparacién con un conmutador de potencia convencional y, a este respecto,
limitar la corriente de cortocircuito del médulo de bateria individual y en consecuencia también la corriente de
cortocircuito suma de todos los médulos de bateria a unos valores de tal manera no criticos, que pueda prescindirse
de medios adicionales de limitacion y desconexion de corriente para las corrientes de cortocircuito suma.

Para impedir sobretensiones de conmutacién en el semiconductor de potencia esta conectado de forma preferida en
paralelo al circuito paralelo un diodo, que esta dispuesto en una ruta de conductor, que conecta un conductor de
conexién conectado al polo positivo del médulo de bateria y un conductor de conexidn conectado al polo negativo
del médulo de bateria.

En el caso del dispositivo de conmutacién rapido conforme a la reivindicacién 4 circula durante el funcionamiento de
carga del modulo de bateria la corriente de carga a través del conmutador mecéanico. También durante el
funcionamiento de descarga del médulo de bateria toda o al menos una parte de la corriente de descarga circula a
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través del conmutador mecanico. Solamente para desconectar la corriente de descarga se conmuta por completo al
conmutador semiconductor la corriente de descarga, mediante la apertura del conmutador mecénico, y después se
desconecta mediante el conmutador semiconductor. La corriente se conduce de este modo en funcionamiento
normal fundamentalmente a través del conmutador mecéanico. El tiempo entre la apertura del conmutador mecanico
y la desconexion del conmutador semiconductor puede elegirse con ello de tal manera que, al desconectar el
conmutador semiconductor la distancia entre los contactos del conmutador mecanico sea tan grande, que el arco
eléctrico entre los contactos se haya reducido ya de tal manera que, al desconectar el conmutador semiconductor no
se produzca ningln arco eléctrico nuevo entre los contactos.

Conforme a una conformacion particularmente ventajosa el dispositivo de monitorizacion y control esta configurado
de tal manera, que detecta rapidamente una corriente de cortocircuito en el conductor de conexién y mediante el
conmutador semiconductor de potencia a un estado de no conduccién interrumpe la corriente de cortocircuito.
Mediante el dispositivo de conmutacién rapida la corriente de descarga puede interrumpirse de este modo en un
tiempo considerablemente menor, en comparacion con un conmutador de potencia convencional, y a este respecto
limitar la corriente de cortocircuito del médulo de bateria individual y en consecuencia también la corriente de
cortocircuito suma de todos los médulos de bateria de la bateria a unos valores de tal manera no criticos, que pueda
prescindirse de medios adicionales de limitacion y desconexién de corriente para las corrientes de cortocircuito
suma.

El conmutador semiconductor puede estar a este respecto ya en un estado de conduccion al abrir el conmutador
mecanico, es decir, durante el funcionamiento de descarga normal circula una corriente tanto a través del
conmutador mecanico como a través del conmutador semiconductor.

Sin embargo, el conmutador semiconductor esta de forma preferida al abrir el conmutador mecanico en un estado de
no conduccion y el dispositivo de monitorizacién y control estd configurado de tal manera, que conmuta el
conmutador semiconductor a un estado de conduccién con la apertura del conmutador mecéanico. De este modo un
flujo de corriente a través del conmutador semiconductor solo tiene lugar para desconectar la corriente de descarga,
con lo que pueden minimizarse las pérdidas.

El conmutador mecanico esta configurado de forma preferida como un conmutador de vacio.

Una apertura rapida de los contactos del conmutador mecanico es posible por ejemplo, por medio de que la fuerza
para abrir los contactos se genere mediante un accionamiento electrodindmico que trabaje segun el principio del
efecto de Thomson.

Para absorber la energia eléctrica y para limitar sobretensiones, que se produzcan después de la conmutacion del
conmutador semiconductor al estado de no conduccién en el conmutador semiconductor, esta conectada de forma
preferida una resistencia eléctrica, preferiblemente un varistor, en paralelo al conmutador semiconductor.

Tanto en la solucién conforme a la reivindicacion 1 como en la solucidon conforme a la reivindicacion 4 puede
aplicarse como conmutadores semiconductores de potencia por ejemplo GTOs, IGBTs o IGCTs. Con ello pueden
conseguirse tiempos de desconexién para corrientes de cortocircuito inferiores a 10 microsegundos, mientras que
con conmutadores rapidos convencionales solo son posibles aprox. de 3 a 5 ms. De este modo las corrientes de
cortocircuito suma pueden limitarse hasta unos valores no peligrosos, lo que no seria posible en absoluto posible
con elementos de proteccion y conmutacién convencionales en ciertas redes autbnomas de corriente continua, en
particular en redes de corriente continua de submarinos, con unos elementos de conmutaciéon y proteccion
disponibles de forma convencional (p.ej. conmutadores compactos) como conmutadores para los ramales
individuales, ya que las corrientes de cortocircuito suma para cada bateria serian entonces todavia tan elevadas,
gue serian necesarias unas limitaciones / una desconexién de corriente adicionales. La corriente de paso de esta
limitacion / desconexion de corriente convencional para la corriente de cortocircuito suma (p.ej. fusibles especiales)
sigue siendo sin embargo, con p.ej. 200 kA) claramente superior a la corrientes de cortocircuito admisibles de las
instalaciones actuales y de los elementos de conmutacién y proteccion disponibles. Sin embargo, con un dispositivo
de conmutacién conforme a la invencion las corrientes de cortocircuito suma de una bateria pueden controlarse con
los elementos de conmutacion y proteccion convencionales.

De forma preferida cada uno de los moédulos de bateria comprende solo respectivamente un Gnico ramal de celdas
de bateria de acumulador de energia de alta potencia conectadas en serie, es decir, el dispositivo de conmutacién
comprende respectivamente una unidad de conmutacién para cada uno de los ramales. De este modo en caso de
cortocircuito las corrientes de cortocircuito suma de toda la bateria pueden limitarse a unos valores particularmente
bajos y con ello controlarse de forma particularmente segura.

El conductor de conexién con la unidad de conmutacion conecta de forma preferida el polo positivo del médulo de
bateria a la red de corriente continua, es decir, la unidad de conmutacién esta conectada entre el polo positivo del
maédulo de bateria y la red de corriente continua.
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Para separar sin potencial el modulo de bateria de la red de corriente continua puede estar conectado
respectivamente un conmutador mecéanico, en particular un interruptor seccionador, en un conductor de conexion
gue conecta el polo positivo del médulo de bateria a la red de corriente continua y en un conductor de conexiéon que
conecta el polo negativo del moédulo de bateria a la red de corriente continua. Aqui puede tratarse también de un
Unico conmutador con varias parejas de contacto de conmutacion, en donde por ejemplo una pareja de contactos
esté conectada a uno de los conductores de conexién y la otra pareja de contactos al otro conductor de conexion.

Las celdas de bateria se componen ventajosamente de celdas de bateria de iones de litio, celdas de bateria de
polimero de litio, celdas de bateria de fosfato de hierro y litio, celdas de bateria de titanato de litio o combinaciones
de las mismas.

En el caso de emplearse un dispositivo de conmutacién rapida, p.ej. un dispositivo de conmutacién rapida conforme
a la invencion descrito anteriormente, en una red auténoma de corriente continua, en particular una red de corriente
continua de un submarino, con al menos un consumidor eléctrico, una bateria de alta potencia explicada
anteriormente para suministrar energia eléctrica al consumidor eléctrico y un elemento de proteccién para el
consumidor, en particular un fusible, conectado entre el consumidor eléctrico y la bateria de alta potencia, en caso
de cortocircuito pueden desconectarse las corrientes de los médulos de bateria y limitarse a unos valores, que la red
autonoma de corriente continua pueda controlar con seguridad como corrientes de cortocircuito suma. También en
caso de fallo, p.ej. en caso de sobrecarga, los modulos de bateria pueden desconectarse con seguridad.

Si el dispositivo de conmutacion rapida presenta para cada uno de los médulos de bateria respectivamente una
unidad de conmutacion rapida y en el caso de un cortocircuito en el consumidor las unidades de conmutacion rapida
se activan mas rapidamente que el elemento de proteccion posconectado, un cortocircuito en el consumidor no
conduciria a una activacion del elemento de proteccion. De este modo no existe ninguna selectividad entre las
unidades de conmutacion rapida y el elemento de proteccién. Debido a que el elemento de proteccién no se activa,
guedaria sin conocerse el punto del cortocircuito. Un acoplamiento a continuacion de los médulos de bateria
conduciria a su vez a un cortocircuito y con ello a una desconexidn de los médulos de bateria. En total esto puede
conducir a un corte (del inglés black-out) permanente de toda la red autbnoma de corriente continua.

Por ejemplo dentro de las condiciones imperantes en las redes de corriente continua de un submarino puede estar el
tiempo de activacién en un rango de microsegundos en el caso de las unidades de conmutacion rapida conforme a
la invencién, mientras que en el caso de los elementos de proteccion, sobre todo los fusibles, esta en un rango de
milisegundos.

En el caso de la red autonoma de corriente continua conforme a la invenciéon 14 no esta conectado por ello
especificamente ninguna unidad de conmutacion rapida, entre al menos uno de los médulos de bateria y el elemento
de proteccién. En el caso de este al menos un médulo de bateria no se desconecta con ello especificamente una
corriente de cortocircuito. La o las corrientes de cortocircuito no desconectadas conducen después a una activacion
de los elementos de proteccidon posconectados para el consumidor, en el caso de un fusible de este modo a una
fusion del fusible. De este modo el consumidor se separa de forma fiable de la red de corriente continua. A
continuacion los médulos de bateria desconectados pueden acoplarse automaticamente de nuevo, mediante las
unidades de conmutacion rapida, a la red de corriente continua.

Un flujo de corriente entre un modulo de bateria y el consumidor puede conducir en el caso de una unidad de
conmutacion rapida conectada de forma intermedia a una caida de tension en la unidad de conmutacion rapida. Esto
tiene como consecuencia que los mddulos de bateria, que estan conectados al consumidor a través de una unidad
de conmutacién rapida conectada de forma intermedia, y los modulos de bateria que estan conectados al
consumidor sin una unidad de conmutacién rapida conectada de forma intermedia, se descargan de manera
diferente. Para la descarga homogénea de todos los médulos de bateria esta conectada por ello, en la conexién
eléctrica entre el al menos un médulo de bateria y el elemento de proteccion en la que no esta conectada ninguna
unidad de conmutacion rapida, una unidad de compensacion para compensar la caracteristica de corriente/tension
de una unidad de conmutacion rapida.

De forma preferida la unidad de compensacion 51 presenta en el rango de las tensiones y corrientes de
funcionamiento y, a este respecto, al menos para las corrientes de descarga del modulo de bateria 4a, la misma
caracteristica de corriente/tension que una unidad de conmutacion rapida.

En una conformacion constructivamente particularmente sencilla, la unidad de compensacién comprende un circuito
paralelo formado por un diodo polarizado que deja pasar la corriente de carga del modulo de bateria y un diodo
polarizado que deja pasar la corriente de descarga.

Para poder dispone rapidamente de la red después de un cortocircuito en el consumidor las unidades de
conmutacion rapida pueden estar configuradas de tal manera, que después de una separacion de los médulos de
bateria respecto a la red de corriente continua a causa de las corrientes de cortocircuito detecten la tensién de la red
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y, después del retorno de la tension, los médulos de bateria se acoplen automaticamente de nuevo a la red de
corriente continua.

A continuacion se explican con mas detalle la invencion y unas conformaciones ventajosas de la invencion en base a
unos ejemplos de realizacion en las figuras: en las mismas muestran:

la fig. 1 una exposicién de principio de una primera red autébnoma de corriente continua,

la fig. 2 un primer ejemplo de la estructura de un modulo de bateria mostrado en la fig. 1,
la fig. 3 un segundo ejemplo de la estructura de un médulo de bateria mostrado en la fig. 1,
la fig. 4 un ejemplo de la estructura de una unidad de conmutacién mostrada en la fig. 1,

la fig. 5 una exposicion de principio de una segunda red auténoma de corriente continua,
la fig. 6 un ejemplo de la estructura de una unidad de conmutacién mostrada en la fig. 1,

la fig. 7 una exposicion de principio de una red de corriente continua de un submarino, en base a una red auténoma
de corriente continua conforme a la fig. 1,

la fig. 8 una exposicion de principio de una red de corriente continua de un submarino, en base a una red auténoma
de corriente continua conforme a la fig. 5,

la fig. 9 la red auténoma de corriente continua conforme a la fig. 1 con un dispositivo de control principal, y
la fig. 10 la red auténoma de corriente continua conforme a la fig. 5 con un dispositivo de control principal,
la fig. 11 la red auténoma de corriente continua de la fig. 1 con una activacion selectiva,

la fig. 12 una conformacion preferida de un médulo de compensacién mostrado en la fig. 11,

la fig.13 una exposicion simplificada de una red de corriente continua de un submarino con unidades de conmutacién
y compensacion,

la fig. 14 una conformacién preferida de las unidades de conmutaciéon y compensacion de la fig. 13.

La fig. 1 muestra una exposicion de principio de una primera red autonoma de corriente continua 3 conforme a la
invencion, que comprende una bateria de alta potencia 2 para acumular energia eléctrica, un generador G para
generar energia eléctrica y como consumidor de energia un motor M. La bateria 2 comprende varios médulos de
bateria 4 conectados en paralelo, respectivamente con un ramal o varios ramales conectados en paralelo de celdas
de bateria de ata potencia conectadas en serie, en donde el o cada uno de los ramales tiene la tension de red de la
red autbnoma de corriente continua.

Por ejemplo un médulo de bateria — como se ha representado en la fig. 2 - puede comprender tres ramales 5
conectados en paralelo de unas celdas de bateria 6 conectadas respectivamente en serie. Sin embargo, un moédulo
de bateria 4 comprende de forma preferida — como se ha representado en la fig. 3 — solamente un Unico ramal 5 de
celdas de bateria 6 conectadas en serie.

Las celdas de bateria 6 se componen por ejemplo de celdas de bateria de iones de litio, celdas de bateria de
polimero de litio, celdas de bateria de fosfato de hierro y litio, celdas de bateria de titanato de litio o combinaciones
de las mismas.

Un dispositivo de conmutacion rapida 1 presenta para cada uno de los médulos de bateria 4 respectivamente una
unidad de conmutacién rapida 12, que — como se ha representado en la fig. 4 — comprende un circuito paralelo
formado por un diodo 9 polarizado que deja pasar la corriente de carga del médulo de bateria 4 y un conmutador
semiconductor de potencia 10 polarizado que deja pasar la corriente de descarga. Este circuito paralelo 8 esta
dispuesto en un conductor de conexién 7 del médulo de bateria 4 a la red de corriente continua 3. El estado de
conmutacion del conmutador semiconductor de potencia 10 puede controlarse mediante un dispositivo de
monitorizacion y control 11, en donde el dispositivo de monitorizacion y control 11 estd configurado de tal manera
que, para desconectar una corriente de descarga en el conductor de conexion 7 mediante la conmutacién del
conmutador semiconductor de potencia 10 a un estado de no conduccion, interrumpe la corriente de descarga que
fluye en el conductor de conexién 7.
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El dispositivo de monitorizaciéon y control 11 estd configurado a este respecto de tal manera, que detecta
rapidamente una corriente de cortocircuito en el conductor de conexién 7 y, mediante una conmutacion del
conmutador semiconductor de potencia 10 a un estado de no conduccién, interrumpe la corriente de cortocircuito.

El dispositivo de monitorizacién y control 11 detecta para ello, a través de una linea 16, la corriente de descarga en
el conductor de conexién 7 y controla el conmutador semiconductor 10 a través de una linea de control 17.

El dispositivo de monitorizacion y control 11 reconoce de esta manera un cortocircuito en la red y bloquea en un
plazo de microsegundos el semiconductor controlable, de tal manera que la corriente de cortocircuito del moédulo 4 y
con ello también la corriente de cortocircuito suma de todos los médulos 4 se limita a un valor aproximado y se
desconecta.

El conductor de conexion 7, en el que esta dispuesta la unidad de conmutacion 12 o el circuito paralelo 8, conecta el
polo positivo (+) del médulo de bateria 4 a la red de corriente continua 3.

Un diodo 13 conectado en paralelo al circuito paralelo 8 de una unidad de conmutacién 12, el cual esta dispuesto en
una ruta de conductor 19, que conecta el conductor de conexiéon 7 conectado al polo positivo (+) de un médulo de
bateria 4 y un conductor de conexién 14 conectado al polo negativo (-) del médulo de bateria 4, se usa para suprimir
sobretensiones de conmutacion en el semiconductor de potencia 10.

Para la posibilidad de desconexion un maédulo de bateria 4 o ramal 5 en el caso de un semiconductor defectuoso y
para la separacion galvanica de un médulo de bateria 4 o ramal 5 de la red 3 esta dispuesto respectivamente un
conmutador mecanico 15 6 25, p.ej. un interruptor seccionador, en el conductor de conexién 7, que conecta el polo
positivo (+) del médulo de bateria 4 a la red de corriente continua 3, y en el conductor de conexién 14 que conecta el
polo negativo (-) del médulo de bateria 4 a la red de corriente continua 3. El conmutador 15 6 25 puede operarse
manualmente o dado el caso a distancia. En el conductor de conexién 7 el conmutador 15 esta dispuesto a este
respecto entre la unidad de conmutacion 12 y la red de corriente continua 3.

Una red autbnoma de corriente continua mostrada en la fig. 5 se diferencia de la red autdbnoma de corriente continua
mostrada en la fig. 1 en que en el caso del dispositivo de conmutacion 1 se han eliminado los diodos 13, en que el
dispositivo de conmutacion 1 comprende unos dispositivos de monitorizacion y control 31 en lugar de los dispositivo
de monitorizacion y control 11 y en que comprende unas unidades de conmutacion 32 mostradas con mas detalle en
la fig. 6, en lugar de las unidades de conmutacion 12.

Las unidades de conmutacion 32 comprenden respectivamente un circuito paralelo 28 formado por un conmutador
29, que deja pasar la corriente de carga y la corriente de descarga del médulo de bateria 4, y al menos un
conmutador semiconductor de potencia 30 polarizado que deja pasar la corriente de descarga.

El circuito paralelo 28 de la unidad de conmutacion 32 esta dispuesto a este respecto también en este caso en el
conductor de conexion 7 del médulo de bateria 4 a la red de corriente continua 3. Los estados de conmutacion del
conmutador mecanico 29 y del conmutador semiconductor de potencia 30 pueden controlarse mediante un
dispositivo de monitorizacion y control 31, en donde el dispositivo de monitorizacién y control 31 esta configurado de
tal manera que, para desconectar una corriente de descarga en el conductor de conexiéon 7 mediante la apertura del
conmutador mecanico 29, conmuta una corriente que fluye a través del conmutador mecéanico al conmutador
semiconductor 30 y a continuacion, mediante la conmutacion del conmutador semiconductor 30 a un estado de no
conduccion, interrumpe la corriente de descarga que fluye en el conductor de conexion 7.

El dispositivo de monitorizacion y control 31 esta configurado a este respecto de tal manera, que detecta
rapidamente un cortocircuito en el conductor de conexién 7 y, mediante la conmutacion del conmutador
semiconductor de potencia 30 a un estado de no conduccion, interrumpe la corriente de cortocircuito.

El dispositivo de monitorizacion y control 11 esta conectado aqui conectado adicionalmente, para controlar el estado
de conmutacién del conmutador mecanico 29, al conmutador mecanico 29 a través de una linea de control 18.

El conmutador semiconductor 30 puede estar ya en un estado de conduccion al abrir el conmutador mecéanico 29.
Para evitar pérdidas, sin embargo, el conmutador semiconductor 30 esta en un estado de no conduccién durante el
funcionamiento de descarga de un mddulo de bateria 4, es decir, también al abrir el conmutador mecanico 29, y el
dispositivo de monitorizaciéon y control estd configurado de tal manera que, al abrir el conmutador mecéanico 29,
conmuta el conmutador semiconductor 30 a un estado de conduccion.

El conmutador mecanico 29 esta configurad de forma preferida como un conmutador de vacio.

Una unidad de conmutacion rapida 32 comprende adicionalmente también un varistor 34 conectado en paralelo al
conmutador semiconductor 30 para absorber energia eléctrica y para limitar sobretensiones, que se producen
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después de la conmutacién del conmutador semiconductor 30 al estado de no conduccién en el conmutador
semiconductor 30.

Una red de corriente continua de un submarino 40 mostrada en la fig. 7 comprende dos redes parciales 41, que
pueden acoplarse una a otra a través de un acoplamiento de red 42. Cada una de las redes parciales 41 comprende
respectivamente una bateria 12 mostrada en la fig. 1 y un dispositivo de conmutacién 1. Cada uno de los mddulos
de bateria 4 comprende exactamente un ramal 5 de celdas de bateria conectadas en serie, de tal manera que el
dispositivo de conmutacién 1 de una bateria 1 para cada uno de los ramales 5 comprende respectivamente una
unidad de conmutacion 12, un dispositivo de monitorizacién y control 11 y un diodo 13.

Cada uno de los ramales tiene normalmente una tensién de red de 900 V y una bateria comprende
aproximadamente 20 ramales conectados en paralelo.

Los conmutadores 15 estan configurados de forma preferida como un dispositivo separador mecéanico y se usan
para separar el potencial del médulo de bateria 4 o ramal 5 respectivo de la respectiva red parcial 41.

Los conmutadores 25 estan configurados de forma preferida como conmutadores de potencia (p.ej. como
conmutadores compactos) y se usan, por un lado, para la separacion de potencial del respectivo médulo de bateria
4 o ramal 5 de la respectiva red parcial 41 y, por otro lado, para la desconexion de cortocircuito en el caso de un fallo
de la unidad de conmutacién 12 asociada al respectivo modulo de bateria 4 o ramal 5. Ademas de esto cada una de
las baterias 2 puede separarse de la respectiva red parcial 41, a través de unos conmutadores mecanicos 35
conectados en serie a las baterias 2.

Una red de corriente continua de un submarino 40 mostrada en la fig. 8 se diferencia de la red de corriente continua
de un submarino mostrada en la fig. 7 en que el dispositivo de conmutacion 1 se basa en la solucion mostrada en la
fig. 5.

Las figs. 9 y 10 muestran la red autbnoma de corriente continua conforme a la fig. 1 o a la fig. 5, en donde esta
disponible respectivamente un dispositivo de control 50 adicional principal, el cual esta conectado a través de unas
lineas 51 a los dispositivos de monitorizacién y control 11 6 31 y, ademas de esto, transmite 6rdenes de
desconexién para una desconexién obligada por el funcionamiento de corrientes de descarga, mediante las
unidades de conmutacion 12 6 32, a los dispositivos de monitorizacion y control 11 6 31 y obtiene acuses de recibo
desde los dispositivos de monitorizacién y control 11 6 31.

Si bien las corrientes de descarga obligadas por el funcionamiento se desconectan mediante los conmutadores
semiconductores, para los conmutadores mecanicos pueden elegirse unos modos de realizacién constructivamente
menores.

Con la invencion es posible una integraciéon mas sencilla de baterias de alta potencia en instalaciones nuevas y unos
reequipamientos en instalaciones existentes.

Puede obtenerse una tension de control para los dispositivos de monitorizacién y control 11, 31 y las unidades de
conmutacion 12, 32 mediante una alimentacion propia desde el moédulo de bateria 4 asociado o mediante una
alimentacién independiente del mismo (p.ej. bateria de apoyo, ect.).

En lugar de respectivamente unos dispositivos de monitorizacion y control 11, 31 puede estar disponible también un
Unico dispositivo de monitorizacion y control.

Después de la limitacion y la desconexion de un cortocircuito, una unidad de conmutacion rapida 12, 32 esta
enseguida lista para funcionar de nuevo. Sin embargo, el modo de realizacion esta configurado ventajosamente de
tal manera que una reconexion, dado el caso, solo es admisible después de una confirmacién (es decir, que se ha
eliminado el origen del fallo).

En el caso de un semiconductor dafado (p.ej. a causa de un fallo de tiristor), una monitorizacion indica
ventajosamente enseguida el fallo, de tal manera que pueden adoptarse medidas (p.ej. desconexién del modulo de
bateria o del ramal). Para el caso en el que en ese momento se produjera un cortocircuito, un dispositivo de
conmutacion posconectado (p.ej. un dispositivo de conmutacion de bateria) seria capaz de controlar la corriente de
cortocircuito de uno o incluso varios ramales.

La red auténoma de corriente continua 3 mostrada en la fig. 11 se corresponde en lineas generales a la red
auténoma de corriente continua 3 de la fig. 1, en donde sin embargo el consumidor M esta conectado a hora a la red
de corriente continua 3 a través de un elemento de proteccion en forma de un fusible 50. Las unidades de
conmutacion rapida 12 estan conectadas de este modo entre el fusible 50 y los moédulos de bateria 4.
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Si el dispositivo de conmutacién rapida 1 presenta para cada uno de los médulos de bateria 4 respectivamente una
unidad de conmutacién rapida 12 y las unidades de conmutacion rapida 12, en el caso de un cortocircuito en el
consumidor M, se activan mas rapidamente que el fusible 50 posconectado, un cortocircuito en el consumidor M no
conduciria a ninguna activacion del fusible 50. Por ejemplo, en las condiciones que imperan en las redes de
corriente continua de un submarino, el tiempo de activacion de las unidades de conmutacion rapida 12, 32
representadas en las figs. 4 y 6 pueden estar dentro de un rango de microsegundos, mientras que en el caso del
fusible 50 esta situado en un rango de milisegundos. De esta manera no existe ninguna selectividad entre las
unidades de conmutacién rapida 12 y el fusible 50. Esto puede conducir a un corte de toda la red autbnoma de
corriente continua 3. Para impedir esto, en un modulo de bateria 4a no esta conectada especificamente ninguna
unidad de conmutacién 12 entre el moédulo de bateria 4a y el fusible 50 o el consumidor M. De este modo para el
moédulo de bateria 4a, en el caso de un cortocircuito en el consumidor M, la corriente de cortocircuito no se
desconecta especificamente. La corriente de cortocircuito no desconectada conduce después a una activacion, es
decir, una fusion del fusible 50. De este modo el consumidor se separa de la red de corriente continua 2. A
continuacion los moédulos de bateria 4 desconectados pueden acoplarse, mediante las unidades de conmutacién
rapida 12 del dispositivo de conmutacién 1, automaticamente de nuevo a la red de corriente continua 2.

Un flujo de corriente desde un médulo de bateria 4 hasta el consumidor M conduce habitualmente a una caida de
tension en la unidad de conmutacion rapida 12 conectada entremedio y, con ello, a diferentes descargas de los
moédulos de bateria 4, 4a, conectados al consumidor M con y sin una unidad de conmutacién rapida 12 conectada de
forma intermedia. Para una descarga homogénea de todos los moédulos de bateria 4, 4a esta conectada por ello
entre el médulo de bateria 4a y el fusible 50, aqui en la linea de conexién 7 del médulo de bateria 4a a la red de
corriente continua 3, una unidad de compensacion 51 para compensar la caracteristica de corriente/tensién de las
unidades de conmutacion rapida 12. La unidad de compensacion 51 presenta de forma preferida en el rango de las
tensiones y corrientes de funcionamiento, al menos para las corrientes de descarga, del médulo de bateria 4a la
misma caracteristica de corriente/tension que una unidad de conmutacion rapida.

En una conformacion constructivamente particularmente sencilla, mostrada en la fig. 12, la unidad de compensacion
51 comprende un circuito paralelo 52 formado por un diodo 53 polarizado que deja pasar la corriente de carga del
moédulo de bateria 4a y un diodo 54 polarizado que deja pasare la corriente de descarga.

En el caso de una utilizaciéon de una unidad de conmutacion rapida 12 conforme a la fig. 4 se utiliza para el diodo 53
de forma preferida un diodo del mismo tipo que el diodo 9 de la unidad de conmutacion rapida 12 mostrada en la fig.
4, de tal manera que el diodo 53 presenta la misma caracteristica de corriente/tension que el diodo 9 polarizado de
la unidad de conmutacion rapida 12, que deja pasar la corriente de carga del médulo de bateria 4.

El diodo 54 se elige de forma preferida de tal manera, que presenta fundamentalmente la misma caracteristica de
corriente/tension que el semiconductor de potencia 10 de la unidad de conmutacion rapida 12 conforme a la fig. 4.

Para disponer de nuevo rapidamente de la red después de un cortocircuito en el consumidor, las unidades de
conmutacion rapida pueden estar configuradas de tal manera que las mismas, tras una separacion de los médulos
de bateria 4 respecto a la red de corriente continua 2 causada por un cortocircuito, detecten la tensién de la red de
corriente continua 3 y tras el regreso de la tension los médulos de bateria 4 se acoplen de nuevo automaticamente a
la red de corriente continua 3.

La fig. 13 muestra en una exposicion simplificada solo para los conductores de ida (es decir, los conductores con
potencial positivo) una red de corriente continua de un submarino 60, que se compone de dos redes parciales 61, 62
que pueden acoplarse una a la otra a través de un acoplamiento de red 63.

Un primer consumidor 64 solo puede alimentarse con energia eléctrica desde la red parcial 61 y para ello esta
conectado a la red parcial 61 a través de un fusible 50.

Un segundo consumidor 65 puede alimentarse con energia eléctrica desde las dos redes parciales 61, 62 y para ello
esta conectado a las dos redes parciales 61, 62 a través de respectivamente un fusible 50 y un diodo 66 (para
desacoplar las dos redes parciales 61, 62).

Cada una de las dos redes parciales 61, 62 comprende respectivamente una bateria de alta potencia 2,
respectivamente con varios médulos de bateria 4, 4a conectados en paralelo respectivamente con un ramal o varios
ramales conectados en paralelo de celdas de bateria de alta potencia conectadas en serie, en donde el o cada uno
de los ramales tiene la tension de red de la red 60.

Respectivamente un dispositivo de conmutacién rapida 1 se usa para interrumpir corrientes de cortocircuito de la
bateria 1 de una red parcial 61 6 62.
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El dispositivo de conmutacidn rapida 1 comprende varias unidades de conmutacion rapida 67 y varias unidades de
compensacion 51. Como unidades de conmutacion rapida pueden emplearse por ejemplo las unidades de
conmutacion rapida 12 de la fig. 4 o las unidades de conmutacién rapida 32 de la fig. 6. Sin embargo, basicamente
son también posibles otras conformaciones de las unidades de conmutacion rapida 67.

Cada uno de los modulos de bateria 4 esta conectado a la respectiva red parcial 61, 62 a través respectivamente de
exactamente una unidad de conmutacién rapida 67, asociada al mismo y conectada al mismo en serie. De este
modo entre un moddulo de bateria 4 y un fusible 50 del consumidor 64 o del consumidor 65 estd conectada
exactamente una unidad de conmutacion rapida 67.

Los modulos de bateria 4a estan conectados a la respectiva red parcial 61, 62 a través respectivamente de
exactamente una unidad de compensacién 51, asociada al mismo y conectada al mismo en serie. De este modo
entre un modulo de bateria 4 y un fusible 50 del consumidor 64 o del consumidor 65 esta conectada exactamente
una unidad de compensacion 51.

Las unidades de conmutacion rapida 67 presentan un tiempo de activacion, que es inferior al de los fusibles 50
posconectados de los consumidores 64, 65.

Un cortocircuito en el consumidor 64 conduce de este modo a una desconexién de los moédulos de bateria 4 de la
bateria 1 de la red parcial 61 mediante sus respectivas unidades de conmutacion rapida 67. Las corrientes de
cortocircuito de los médulos de bateria 4a conducen a una activacién del fusible 50 del consumidor 64. Después de
esto pueden acoplarse de nuevo automaticamente a la red parcial 61 los médulos de bateria 4 mediante las
unidades de conmutacién rapida 67. A este respecto es de forma preferida ya suficiente la corriente de cortocircuito
de un Unico médulo de bateria 4a para una activacion del fusible 50. Debido a que por cada bateria 1 estan
disponibles dos mdédulos de bateria 4a sin unidad de conmutacion rapida 67, se obtiene una redundancia, ya que
también se garantiza una activacién del fusible 50 en el caso de una averia de uno de los dos médulos de bateria
4a.

Un cortocircuito en el consumidor 65 conduce una desconexion de los mddulos de bateria 4 de la bateria 2 de las
dos redes parciales 61, 62 mediante sus respectivas unidades de conmutacion rapida 67. Las corrientes de
cortocircuito de los médulos de bateria 4a de ambas baterias 1 conducen sin embargo a una activacion de ambos
fusibles 50 del consumidor 65. Después de esto pueden acoplarse de nuevo automaticamente a las dos redes
parciales 61, 62 los médulos de bateria 4 de las dos baterias 2 mediante las unidades de conmutacion rapida 67.

Debido a que en ambas baterias 1 estan disponibles respectivamente dos médulos de bateria 4a sin unidades de
conmutacion rapida 67, se obtiene también aqui una redundancia. En el caso de un funcionamiento eventual de una
de las dos baterias 1 con médulos de bateria 4a desconectados, se acoplan entre si las dos redes parciales 61, 62 a
través del acoplamiento de red 63.

Unos conmutadores de bateria 68 configurados como conmutadores de potencia se usan para la conmutacion
conforme a la operativa respectivamente de una parte de una bateria 1. Se usan asimismo como proteccién de
reserva (del inglés back-up) para el caso en el que fallen una o varias unidades de conmutacion rapida 67
posconectadas.

Unos conmutadores de modulo de bateria 69 configurados como conmutadores de potencia compactos se usan
para la separacion sin potencial en todos los polos de un médulo de bateria 4 (p.ej. para trabajos de mantenimiento
en el respectivo modulo de bateria 4 o en la unidad de conmutacion rapida 67 correspondiente). Se usan asimismo
como proteccién contra cortocircuitos de reserva para la unidad de conmutacién rapida 12 correspondiente.

Unos conmutadores de médulo de bateria 70 configurados también de forma preferida como conmutadores de
potencia compactos se usan para separar un modulo de bateria 4a en caso de fallo (p.ej. en caso de sobrecarga,
sobretension, etc.).

La fig. 14 muestra en una vista de detalle una conformacion preferida de una unidad de conmutacion rapida 67 y de
una unidad de compensacion 51 de la fig. 13. La unidad de conmutacion rapida 67 se corresponde a este respecto
fundamentalmente con la unidad de conmutacion rapida 12 mostrada en la fig. 4 y la unidad de compensacioén con la
unidad de compensaciéon mostrada en la fig. 12. La unidad de conmutacién rapida comprende aqui una unidad de
monitorizacién y control 71 y una alimentacién de corriente 72. Un dispositivo de conmutacion de bateria 73
comprende unos conmutadores de bateria 68 para la conmutacidon conforme a la operativa de la respectiva bateria
parcial.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo de conmutacién rapida (1) para una bateria de alta potencia (2) en una red auténoma de corriente
continua (3), en particular una red de corriente continua de un submarino, en donde la bateria de alta potencia (2)
comprende varios mddulos de bateria (4) conectados en paralelo, respectivamente con un ramal (5) o varios
ramales (5) conectados en paralelo de celdas de bateria de alta potencia (6) conectadas en serie, en donde el ramal
0 cada uno de los ramales (5) tiene la tension de red de la red auténoma de corriente continua (2), en donde el
dispositivo de conmutacion rapida (19 presenta varias unidades de conmutacion rapida (12), que estan conectadas
en unos conductores de conexidn (7) de los modulos de bateria (4) a la red autbnoma de corriente continua (2),

caracterizado porque las unidades de conmutacion rapida (12) comprenden respectivamente un circuito paralelo (8)
formado por un diodo (9) polarizado que deja pasar la corriente de carga del médulo de bateria (4) y un conmutador
semiconductor de potencia (10) polarizado que deja pasar la corriente de descarga,

- en donde el estado de conmutacion del conmutador semiconductor de potencia (10) puede controlarse mediante
un dispositivo de monitorizacién y control (11), y

- en donde el dispositivo de monitorizacién y control (11) esta configurado de tal manera que para desconectar una
corriente de descarga del moédulo de bateria (4) en el conductor de conexion (7), mediante la conmutacion del
conmutador semiconductor de potencia (10) a un estado de no conduccién, interrumpe la corriente de descarga que
fluye en el conductor de conexion (7).

2. Dispositivo de conmutacion rapida (1) segun la reivindicacién 1, caracterizado porque el dispositivo de
monitorizacion y control (11) esta configurado de tal manera que detecta rapidamente una corriente de cortocircuito
en el conductor de conexion (7) y, mediante la conmutaciéon del conmutador semiconductor de potencia (10) a un
estado de no conduccién, interrumpe la corriente de cortocircuito.

3. Dispositivo de conmutacion rapida (1) segun la reivindicacion 1 6 2, caracterizado por un diodo (13) conectado en
paralelo al circuito paralelo (8), que esta dispuesto en una ruta de conductor (19), que conecta un conductor de
conexién (7) conectado al polo positivo del médulo de bateria (4) y un conductor de conexién (14) conectado al polo
negativo del mddulo de bateria (4).

4. Dispositivo de conmutacion rapida (1) para una bateria de alta potencia (2) en una red autbnoma de corriente
continua (3), en particular una red de corriente continua de un submarino, en donde la bateria de alta potencia (2)
comprende varios mddulos de bateria (4) conectados en paralelo, respectivamente con un ramal (5) o varios
ramales (5) conectados en paralelo de celdas de bateria de alta potencia (6) conectadas en serie, en donde el ramal
o cada uno de los ramales (5) tiene la tension de red de la red auténoma de corriente continua (2), en donde el
dispositivo de conmutacién rapida (1) presenta varias unidades de conmutacion rapida (12), que estan conectadas
en unos conductores de conexién (7) de los modulos de bateria (4) a la red autbnoma de corriente continua (2),
caracterizado porque

las unidades de conmutacion rapida comprenden respectivamente un circuito paralelo (8) formado por un conmutado
mecanico (29) que deja pasar la corriente de carga y la corriente de descarga del modulo de bateria (4) y al menos
un conmutador semiconductor de potencia (30) polarizado que deja pasar la corriente de descarga,

- en donde los estados de conmutacion del conmutador mecanico (29) y del conmutador semiconductor de potencia
(30) pueden controlarse mediante un dispositivo de monitorizacion y control (31), y

- en donde el dispositivo de monitorizacién y control (31) esta configurado de tal manera que para desconectar una
corriente de descarga en el conductor de conexién (7), mediante la apertura del conmutador mecanico (29) conmuta
una corriente que fluye a través del conmutador mecéanico a un conmutador semiconductor (30) y, a continuacién,
mediante la conmutacién del conmutador semiconductor de potencia (30) a un estado de no conduccidn, interrumpe
la corriente de descarga que fluye en el conductor de conexion.

5. Dispositivo de conmutacion rapida (1) segun la reivindicacion 4, caracterizado porque el dispositivo de
monitorizacion y control (31) esta configurado de tal manera que detecta rapidamente una corriente de cortocircuito
en el conductor de conexion (7) y, mediante la conmutaciéon del conmutador semiconductor de potencia (30) a un
estado de no conduccién, interrumpe la corriente de cortocircuito.

6. Dispositivo de conmutacion rapida (1) segun la reivindicacion 4 6 5, caracterizado porque el conmutador
semiconductor (30) esta en un estado de conduccion al abrir el conmutador mecanico (29).

7. Dispositivo de conmutacién rapida (1) segun la reivindicacién 4 6 5, caracterizado porque el conmutador
semiconductor (30) esta al abrir el conmutador mecanico (29) en un estado de no conduccién y el dispositivo de
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monitorizacion y control (31) esta configurado de tal manera, que conmuta el conmutador semiconductor (30) a un
estado de conduccién con la apertura del conmutador mecanico (29).

8. Dispositivo de conmutacion rapida (1) segun una de las reivindicaciones 4 a 7, caracterizado porque el
conmutador mecanico (29) esta configurado como un conmutador de vacio.

9. Dispositivo de conmutacion rapida (1) segun una de las reivindicaciones 4 a 8, caracterizado por una resistencia
eléctrica, preferiblemente un varistor (34), conectada en paralelo al conmutador semiconductor (30), para absorber la
energia eléctrica y para limitar sobretensiones, que se produzcan después de la conmutacién del conmutador
semiconductor (30) al estado de no conduccién en el conmutador semiconductor (30).

10. Dispositivo de conmutacion rapida (1) segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque cada
uno de los modulos de bateria (4) comprende solo respectivamente un Unico ramal (5) de celdas de bateria de
acumulador de energia de alta potencia (6) conectadas en serie.

11. Dispositivo de conmutacion rapida (1) segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el
conductor de conexién (7) conecta el polo positivo del médulo de bateria (4) a la red de corriente continua.

12. Dispositivo de conmutacién rapida (1) segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque esta
dispuesto respectivamente un conmutador mecanico (15 6 25), en particular un interruptor seccionador, en un
conductor de conexion (7) que conecta el polo positivo del médulo de bateria (4) a la red de corriente continua (3) y
en un conductor de conexion (14) que conecta el polo negativo del médulo de bateria (4) a la red de corriente
continua (3).

13. Dispositivo de conmutacion rapida (1) segin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque las
celdas de bateria (6) se componen de celdas de bateria de iones de litio, celdas de bateria de polimero de litio,
celdas de bateria de fosfato de hierro y litio, celdas de bateria de titanato de litio o combinaciones de las mismas.

14. Red autbnoma de corriente continua (3, 60), en particular una red de corriente continua de un submarino, que
comprende

- un consumidor eléctrico (M),

- una bateria de alta potencia (2) para alimentar energia eléctrica al consumidor eléctrico, en donde la bateria de alta
potencia comprende varios médulos de bateria (4, 4a) conectados en paralelo, respectivamente con un ramal (5) o
varios ramales (5) conectados en paralelo de celdas de bateria de alta potencia (6) conectadas en serie, en donde el
ramal o cada uno de los ramales (5) tiene la tension de red de la red autonoma de corriente continua (3),

- un elemento de proteccion (50) para el consumidor (M), es particular un fusible, conectado entre el consumidor
eléctrico (M) y la bateria de alta potencia (1),

caracterizada por

un dispositivo de conmutacién rapida (1) segln una de las reivindicaciones anteriores, con unas unidades de
conmutacion rapida (12, 32, 67) para interrumpir las corrientes de cortocircuito de los médulos de bateria (4), en
donde las unidades de conmutacion rapida estan conectadas entre los mddulos de bateria (4) y el elemento de
proteccion (50), en donde entre al menos uno de los médulos de bateria (4a) y el elemento de proteccion (50) no
esta conectada ninguna unidad de conmutacion rapida (12, 32, 67).

15. Red autdbnoma de corriente continua (3, 60) segun la reivindicacién 14, caracterizada porque para la descarga
homogénea de todos los médulos de bateria (4, 4a) estd conectada en la conexién eléctrica entre el al menos un
moédulo de bateria (4) y el elemento de proteccién (50), en la que no esta conectada ninguna unidad de conmutacion
rapida, una unidad de compensacion (51) para compensar la caracteristica de corriente/tension de una unidad de
conmutacion rapida (12, 32, 67).

16. Red auténoma de corriente continua (3, 60) segun la reivindicacion 15, caracterizada porque la unidad de
compensacion (51) comprende un circuito paralelo (52) formado por un diodo (53) polarizado que deja pasar la
corriente de carga del médulo de bateria (4a) y un diodo (54) polarizado que deja pasar la corriente de descarga.

17. Red auténoma de corriente continua (3, 60) segun una de las reivindicaciones 14 a 16, caracterizada porque las
unidades de conmutacion rapida (12, 32, 67), tras una separacion de los mddulos de bateria (4) de la red causada
por corrientes de cortocircuito, detectan la tension de la red (3) vy, tras el regreso de la tension, los médulos de
bateria (4) se acoplan de nuevo automaticamente a la red (3).
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