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DESCRIPCION
Un sistema eléctrico
Campo técnico de la invencion y antecedentes de la técnica

El documento W09926328 describe un mecanismo para proteger un conmutador eléctrico de corrientes de falla de
arco.

El documento EP3121056 describe una unidad de desconexiéon de bateria que comprende medios de proteccion
accionados segln una temperatura ambiente.

La presente invencién se refiere a un sistema eléctrico que comprende
¢ una fuente de energia eléctrica, y

¢ un sumidero de energia eléctrica conectado a la fuente de energia eléctrica a través de al menos una linea de
alimentacion.

La fuente de energia eléctrica puede ser de cualquier tipo concebible que suministre energia eléctrica en forma de CA
o CC en dicha al menos una linea de alimentacidén hacia el sumidero de energia eléctrica, que puede recibir energia
eléctrica de CC o energia de CA, que en el Ultimo caso puede tener la forma de una tensién alterna monofasica o una
tensién alterna multifasica. A lo largo de la linea de alimentacidn entre la fuente de energia y el sumidero de energia
puede estar dispuesto un convertidor de cualquier tipo, que entonces puede ser de cualquier tipo concebible, por
ejemplo, un convertidor CA/CC, CC/CA o CC/CC. Sin embargo, a continuacién se describira principalmente un sistema
eléctrico para la propulsién de un vehiculo ferroviario con un sumidero de energia eléctrica en forma de al menos una
magquina eléctrica para iluminar la invencién, pero no para restringir la invencién a dicha aplicacién.

La méquina eléctrica de tal sistema eléctrico puede funcionar, por supuesto, como motor asi como como generador
cuando se frena el vehiculo. Cuando tal maquina eléctrica esta funcionando como motor, una capacidad de alto par
con respecto a un tamafio determinado del motor es una caracteristica importante y se ofrece por este tipo de maquina
eléctrica que usa multiples imanes permanentes para producir el flujo magnético del rotor. Un motor de este tipo
presenta pérdidas de rotor mas bajas y un rendimiento mas alto en comparacién con un motor de induccién. Sin
embargo, un inconveniente de una maquina eléctrica en forma de tal motor de iman permanente es la tensién inducida
en los terminales de la méquina eléctrica que esta presente tan pronto como gira el rotor, lo cual significa que el
vehiculo ferroviario en cuestién se mueve. La maquina eléctrica puede actuar entonces como una fuente de energia
eléctrica que se alimenta a una falla cuando esto ocurre en una parte del sistema cerca de la maquina y seré dificil
desconectar la maquina eléctrica de la linea de alimentacién adyacente porque la méaquina eléctrica esta ubicada en
un bogie, donde hay muy poco espacio y que esta sometida a vibraciones y choques muy graves. El lugar mas préximo
donde puede estar situado un disyuntor convencional es por lo tanto de varios metros de cable. En caso de que exista
un cortocircuito o un destello entre las fases de la maquina eléctrica, esto puede conducir a la formacién de arcos
entre las fases que produciran altas temperaturas y gran cantidad de calor y, por consiguiente, riesgo de incendio.
Este riesgo es particularmente severo en aplicaciones de metro, donde el vehiculo funciona constantemente en
tineles.

La Figura 1a ilustra esqueméticamente un sistema eléctrico conocido de este tipo a bordo de un vehiculo ferroviario V
que tiene un convertidor 1 conectado al sumidero de energia eléctrica en forma de una maquina 2 eléctrica a través
de lineas 8-10 de fase mediante un contactor 3 que puede aislar la tensién de la méquina eléctrica del resto del sistema
de propulsién si hay algln tipo de falla. El convertidor interactiia aqui con una linea de alimentacién en forma de una
linea 30 de contacto de CC conectada a una fuente 500 de energia eléctrica de CC para el suministro de energia en
cualquier direccién a través de la misma. La conexién entre la linea 30 de contacto de CC y el convertidor 1 puede
interrumpirse por el disyuntor 31 de linea. Se muestra cdémo los tres devanados 4-6 de fase de la maquina eléctrica
tienen, cada uno, un extremo conectado a los otros devanados de fase en un punto 7 de estrella y un extremo
conectado a una linea 8-10 de fase en los terminales 11-13 en la caja 18 de conexién. Se sefiala que la invencién
también se refiere a un disefio que no tiene contactor entre el convertidor y la maquina eléctrica. También se induce
una tensién en la maquina eléctrica cuando esta se desconecta del convertidor y cada grupo de bobinas (es preciso
ver 14-17 para la fase 4) contribuye a la tensién inducida de la fase. Si el potencial del punto 7 de estrella se toma
como referencia, la tensién inducida se acumula gradualmente, grupo de bobinas por grupo de bobinas, de modo que
es la més alta en los terminales 11-13. Esta alta tension estara presente desde los terminales a lo largo de la linea de
fase respectiva hasta el contactor 3.

Desde el punto de vista de la proteccion, la mejor posicién del contactor 3 estd lo mas cerca posible de la maquina
eléctrica, ya que no puede interrumpir la formacién de arco de fase a fase que se produce entre la maquina eléctrica
y el contactor. Tal arco eléctrico sélo solo puede ser detenido reduciendo la tensién inducida hasta que sea demasiado
baja para mantener el arco eléctrico, ya sea reduciendo la velocidad del tren o destruyendo el arco eléctrico la maquina
eléctrica.
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Se ilustra cdmo puede producirse también la formacidén de arco eléctrico A entre la linea 30 de contacto de CC y el
convertidor 1, es decir, en la linea de suministro de CC al convertidor. Las Figuras 1b y 1c ilustran esqueméticamente
como tal formacién de arco puede ser mitigada por la presente invencién cuando se produce a lo largo de un conductor
entre una linea 30 de contacto de CC y un disyuntor 31 de linea. En lugar de una linea de contacto de CC como fuente,
el sistema puede tener alternativamente una bateria, una celda de combustible 0 un generador sincrono de iméan
permanente. En principio, también puede ser un sistema con una linea de contacto de CA como suministro, pero como
las tensiones de suministro de CA en la mayoria de los casos son mucho mayores, esto puede no ser posible en la
practica.

El informe de accidente ferroviario 18/2015 emitido en octubre de 2015 y relacionado con "Electrical arcing and fire
under train near Windsor & Eton Riverside 30 January 2015" (formacién de arcos eléctricos y fuego bajo el tren cerca
de Windsor & Eton Riverside 30 de enero de 2015) describe cémo en un sistema eléctrico del tipo definido en la
introduccién las partes cruciales del sistema estan encerradas por un material seguro de arco. Por consiguiente, sera
beneficioso, en un sistema eléctrico de este tipo, poder interrumpir la formacidén de arco entre el suministro eléctrico y
el contactor. Sin embargo, las medidas descritas en dicho informe para proteger contra la formacién de arco son
puramente pasivas y no permiten una interrupcién eficiente del arco.

Compendio de la invencién

El objeto de la presente invencién es proveer un sistema eléctrico del tipo definido en la introduccién que estd mejorado
con respecto a tales sistemas eléctricos conocidos con respecto a la proteccidén contra la formacién de arcos que
surgen entre la fuente de energia eléctrica y el sumidero de energia eléctrica y donde es dificil inactivar o desconectar
la fuente de energia eléctrica de una falla eléctrica que ocurre entre la fuente y el sumidero.

Este objeto se obtiene, segln la invencién, proporcionando a dicho sistema eléctrico de este tipo las caracteristicas
enumeradas en la parte caracterizante de la reivindicacién 1 de la patente anexa.

Por consiguiente, dicha al menos una linea de alimentacién del sistema eléctrico esta en al menos una posicién a lo
largo de la misma entre dicha fuente y dicho sumidero dotada de una disposicién configurada para interrumpir la
formacién de arco en la linea de alimentacidn si dicha formacién de arco alcanzara dicha posicién, dicha disposicién
comprende un elemento dependiente de la temperatura dispuesto cerca de la linea de alimentacidén en dicha posicién
y configurado para, tras un aumento de la temperatura del mismo por encima de un nivel predeterminado, activar un
movimiento irreversible de medios méviles incluidos en la disposicién y configurados para, mediante este movimiento,
cortar el arco (a) y/o eliminar gases ionizados calientes requeridos para mantener el arco para evitar que la formacioén
de arco avance en esta linea de alimentacion del lado de méquina de dicha posicién. Por consiguiente, tal disposicién
utiliza el aumento de temperatura por la potencia eléctrica disipada durante la formacién de arco para activar un
movimiento fisico irreversible de dichos medios méviles para interrumpir activamente un arco, lo cual dar4 lugar a
oportunidades mucho mejores de interrumpir tal formacién de arco que las ofrecidas en tales sistemas eléctricos ya
conocidos. Dichos medios moéviles pueden ser de diferentes tipos como, por ejemplo, partes mecanicas, fluidos o
gases. La irreversibilidad del movimiento de la misma hace que la disposicién sea una solucién muy fiable de un solo
uso solamente a un problema de arco eléctrico que surge sin posibilidad o riesgo de volver al estado del sistema
eléctrico antes de la aparicion del arco eléctrico sin haber tomado las medidas requeridas para poner el sistema en
una condicién que evita la repeticion del arco eléctrico. Por consiguiente, esta forma de funcionamiento es bastante
diferente de la de un disyuntor. La disposicién descrita puede impedir de manera fiable que la formacidén de arco
generada entre uno de la fuente de energia eléctrica y el sumidero de energia eléctrica y dicha posicién alcance la
fuente de la corriente de falla y destruya este u otro equipo.

Seguln una realizacidén de la invencién, el sistema eléctrico es un sistema eléctrico para la propulsién de un vehiculo
ferroviario y comprende como dicho sumidero de energia eléctrica:

* una méaquina eléctrica configurada para actuar como motor para crear una fuerza de un vehiculo ferroviario y que
comprende a su vez:

a) un estator que tiene un cuerpo de estator con al menos una fase formada por un devanado de estator enrollado
alrededor del mismo y configurado para crear eléctricamente multiples polos de estator dispuestos alrededor de la
periferia interior del cuerpo de estator, y

b) un rotor dispuesto de forma giratoria dentro del estator y que tiene un cuerpo de rotor con multiples imanes
permanentes recibidos en el mismo,

el sistema comprende ademés un convertidor, un lado del cual estéd conectado a la fuente de energia eléctrica y el
otro lado del cual esté conectado a terminales de cada fase de la maquina eléctrica a través de conductores eléctricos
en una linea de alimentacién en forma de una linea de fase para cada fase para alimentar energia eléctrica entre el
convertidor y la maquina eléctrica, y dicha linea de alimentacién esté provista de dicha disposicién en al menos una
de dichas posiciones situada a lo largo de la linea de alimentacidn entre la fuente de energia eléctrica y el convertidor
y/o en al menos una de dichas posiciones situada a lo largo de la linea de alimentacién entre el convertidor y la
magquina eléctrica. Aunque la maquina eléctrica esta, durante el funcionamiento normal, excepto cuando se frena,
funcionando como un sumidero de energia eléctrica, puede ser una fuente de energia eléctrica que continuara
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alimentando el fallo durante una condicién de falla en el sistema que implica dicho arco eléctrico hasta que el arco
eléctrico se interrumpa o el vehiculo llegue a pararse. Debe interpretarse que esta realizacién de la invencién cubre
este escenario.

Segun otra realizacidén de la invencidn, el sistema eléctrico comprende dicha disposicién dispuesta en una posicién a
lo largo de un conductor que conecta un disyuntor de linea a la fuente de energia eléctrica y configurada para
interrumpir la formacién de arco en dicha conexién del conductor si dicha formacién de arco alcanzase dicha posicién
desde el lado del disyuntor de linea del mismo. La disposicidn se sitla entonces preferiblemente lo més cerca posible
de dicha fuente de energia eléctrica, es decir, cerca del mecanismo de la zapata o del pantégrafo, para aumentar la
probabilidad de que cualquier arco generado esté en el lado del disyuntor de linea de la disposicidén. Esta realizacion
esta destinada principalmente a proteger la zapata y el equipo entre la zapata y la disposicién en caso de que se
produzca un arco entre la disposicién y el disyuntor de linea, pero en algunos casos también puede proteger el
disyuntor de linea y otro equipo en ese lado de la disposicién.

Segun otra realizacién de la invencién, cada linea de fase est4 en al menos una posicién a lo largo de la misma entre
el convertidor y el terminal de la maquina eléctrica para esa fase provista de dicha disposicién configurada para
interrumpir la formacion de arco en la linea de fase si dicha formacién de arco alcanzara dicha posicién desde el lado
del convertidor de la misma. La disposicién se sitla entonces preferiblemente lo mas cerca posible de dicho terminal
para aumentar la probabilidad de que cualquier arco generado esté en el lado del convertidor de la disposicién.

Segun la realizacién principal de la invencién, dicha disposicidén comprende un elemento de material resistente al arco
y al calor que rodea una extensién de la linea de alimentacién que incluye dicha posicién y configurado para formar
un espacio al menos parcialmente encerrado alrededor de dicha posicién para tener un corte de arco y/o gases
ionizados calientes eliminados en dicho espacio mediante el movimiento de dichos medios. Mediante la formacién de
un espacio de esta manera alrededor de la posicién, la formacién de arco que alcanza esta posicién puede ser cortada
eficientemente y/o los gases ionizados calientes pueden ser retirados de la posicién en la que el arco se sitia por el
movimiento de dichos medios méviles.

Segun otra realizacidén de la invencién, dicho elemento incluye un tubo principal que rodea concéntricamente la linea
de fase, lo cual constituye una caracteristica preferible de dicho elemento con respecto a la posibilidad de disponer
dicha disposicién en dicha posicién y realizar dicho espacio y la funcién apropiada de dichos medios méviles de la
disposicién.

Segun otra realizacién de la invencién, dicha disposicién comprende un miembro de sujecion configurado para sujetar
el tubo principal a la linea de alimentacién, de modo que la disposicién puede mantenerse suficientemente en su lugar
en dicha posicién.

Segun la realizacion principal de la invencién, dicho elemento incluye un tubo de ventilacion ramificado desde el tubo
principal en la regién de dicha posicién para eliminar cualquier posible sobrepresiéon causada en dicho espacio por el
movimiento de dichos medios y liberar gases ionizados calientes lejos del lugar de formacidén de arco. Ademas del
hecho de que el tubo de ventilacién eliminara cualquier sobrepresién causada en dicho espacio por el movimiento de
los medios méviles y liberara los gases ionizados calientes del lugar de formacién de arco, estos gases ionizados
calientes también se enfriaran a medida que pasen a través del tubo de ventilacién y es menos probable que
contribuyan a una formacién de arco adicional cuando se liberen.

segun la realizacién principal de la invencién, uno o varios de dichos medios méviles estan configurados para llevar a
cabo dicho movimiento para cortar un arco en dicho espacio tras el consumo de la linea de alimentacién mediante
dicho arco eléctrico mas alla de una ubicacidn en la que se moveréan los medios méviles. El corte mecéanico del trayecto
de arco, que encierra o sella el extremo restante del conductor en dicho espacio y lo separa del gas ionizado restante
fuera del espacio interrumpira eficazmente el arco.

segun otra realizacidén de la invencién, uno o varios de dichos medios méviles comprenden un cuerpo configurado
para cortar un arco por movimiento del mismo en dicho espacio. El movimiento de dicho cuerpo, como, por ejemplo,
un pistdn, cortara eficientemente un arco y separara el extremo restante del conductor que suministra la corriente de
falla del gas ionizado al exterior y, por lo tanto, interrumpira la corriente.

Segun otra realizacién de la invencidn, uno o varios de dichos medios méviles estan configurados para cerrar dicho
espacio cuando el arco ha alcanzado el espacio llevando a cabo dicho movimiento. Tal cierre o sellado de dicho
espacio por un medio mévil que tiene en consecuencia la funcién de un obturador cortara eficientemente un arco e
interrumpira la corriente.

segun otra realizacién de la invencién, uno o varios de dichos medios méviles estan hechos de un material flexible
que, cuando se comprime en una direccién, se expandira en otras direcciones. Este material flexible mejorara el sellado
de dicho espacio y puede ser, por ejemplo, caucho.

Segun otra realizacién de la invencién, los medios méviles estan hechos de un polvo de un material eléctricamente
aislante y resistente al calor. Dicho polvo sellara eficazmente el arco. Por lo tanto, "movimiento de medios méviles"
como se usa en esta descripcidn se interpretara que también cubre "flujo de una sustancia extintora de arco".
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Segun ofra realizacién de la invencién, dichos medios moéviles comprenden una sustancia extintora de arco, por
ejemplo en forma de un gas o liquido, configurada para moverse hacia dicho espacio cuando la linea de alimentacién
se ha consumido a una ubicacidén dentro de dicho espacio para eliminar gases ionizados calientes de dicho espacio
soplandolos/empujandolos fuera del mismo hacia el lado de sumidero de energia eléctrica de la misma. Un arco
presente en dicho espacio puede extinguirse eficazmente retirando los gases ionizados calientes requeridos para
mantener el arco de dicho espacio introduciendo dicha sustancia extintora de arco en el mismo.

Seguln ofra realizacién de la invencién, dicha disposicién comprende un contenedor que contiene dichos medios
méviles y que tiene una conexién a dicho espacio, el miembro dependiente de la temperatura esté configurado para
mantener esta conexién cerrada a una temperatura por debajo de dicho nivel predeterminado y para abrirla tras un
aumento de la temperatura por encima de dicho nivel predeterminado. Esto significa que dicho gas o liquido se liberara
eficazmente en dicho espacio para eliminar gases ionizados calientes cuando la formacién de arco entra en dicho
espacio y eleva la temperatura en el mismo.

Segun otra realizacién de la invencién, dicha disposicién comprende dichos medios méviles en forma de material
sélido dispuestos en la regién de dicho espacio y configurados para gasificarse mediante un aumento de temperatura
en dicho espacio tras un arco eléctrico que entra en dicho espacio para moverse hacia dicho espacio. Esto constituye
una opcién adicional para extinguir eficientemente un arco dentro de dicho espacio.

Segun otra realizacion de la invencién, dicha disposicién comprende al menos un miembro de resorte que actla sobre
los medios méviles para llevar a cabo dicho movimiento, y el miembro dependiente de la temperatura esté configurado
para evitar que el miembro de resorte haga que los medios méviles se muevan y para liberar el miembro de resorte
para activar dicho movimiento tras un aumento de la temperatura por encima de dicho nivel predeterminado.

Segun otra realizacién de la invencién, el elemento dependiente de la temperatura esté formado por una parte de la
linea de alimentacién en la regién de dicha posicién para activar dicho movimiento cuando esta parte de la linea de
alimentacién es consumida por un arco eléctrico. Esto constituye una manera sencilla y fiable de realizar dicho
miembro dependiente de la temperatura.

Segun otra realizacién de la invencién, dicho miembro dependiente de la temperatura comprende un cuerpo sélido de
un material que funde o pierde su resistencia mecanica a una temperatura que aumenta por encima de dicho nivel
predeterminado y mediante ello activa un movimiento de dichos medios.

Otra opcidn para realizar dicho miembro dependiente de la temperatura es que comprenda un explosivo configurado
para generar una explosion tras un aumento de la temperatura del mismo por encima de dicho nivel predeterminado
para provocar asi un movimiento de dichos medios méviles.

Segun otra realizacion de la invencidn, cada linea de alimentacién esté provista de multiples de dichas disposiciones
en posiciones espaciadas a lo largo de la extension de la linea de alimentacién de la fuente de energia eléctrica al
sumidero de energia eléctrica. Esto hace posible detener el arco eléctrico para que no se desplace a lo largo de la
linea de alimentacién mas alla de varias de dichas posiciones, de manera que se puede reducir el dafio provocado
por dicho arco eléctrico. Como la formacién de arco se inicia con frecuencia en una interconexién defectuosa, es
particularmente ventajoso proveer una de dichas disposiciones en el lado de la fuente de corriente defectuosa de cada
interconexién. En el caso de montar varias disposiciones que tienen dicho elemento con un tubo de ventilacién en las
proximidades entre si, las salidas de los tubos de ventilacién no deben colocarse préximas entre si para no tener un
trayecto de gases ionizados calientes entre dos cables que proveeran un segundo trayecto para la formacién de arcos
eléctricos sostenidos.

La invencién también se refiere a un vehiculo ferroviario que tiene un sistema eléctrico para la propulsién del mismo
segun la presente invencién.

Otras ventajas, asi como caracteristicas ventajosas de la invencién, se pondran de manifiesto a partir de la siguiente
descripcién.

Breve descripcion de los dibujos

Con referencia a los dibujos anexos, a continuacién se describen especificamente las realizaciones de la invencién
citadas como ejemplos.

En los dibujos:

Las Figuras 1a-c son vistas simplificadas y muy esquematicas de un sistema eléctrico conocido, por ejemplo para la
propulsién de un vehiculo ferroviario,

las Figuras 2a-2c son vistas que ilustran la construccion y la funcién de una disposicién en un sistema eléctrico, por
ejemplo del tipo que se muestra en la Figura 1 segln una primera realizacidén de la invencién,

las Figuras 3a-3c son vistas que ilustran la construccién y la funcién de una disposicién en un sistema eléctrico de,
por ejemplo, el tipo que se muestra en la Figura 1 segln una segunda realizacién de la invencion,
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las Figuras 4a-4c son vistas que ilustran la construccién y la funcién de una disposicién en un sistema eléctrico de,
por ejemplo, el tipo que se muestra en la Figura 1 segln una tercera realizacidén de la invencién,

las Figuras 5a-5c¢ son vistas que ilustran la construccién y la funcién de una disposicién en un sistema eléctrico de,
por ejemplo, el tipo que se muestra en la Figura 1 segln una cuarta realizacién de la invencion,

las Figuras 6a-6¢ son vistas que ilustran la construccién y la funcién de una disposicién en un sistema eléctrico de,
por ejemplo, el tipo que se muestra en la Figura 1 segln una quinta realizacién de la invencién,

las Figuras 7a-7c son vistas que ilustran la construccién y la funcién de una disposicién en un sistema eléctrico de,
por ejemplo, el tipo que se muestra en la Figura 1 segln una sexta realizacién de la invencién, y

las Figuras 8a-8c son vistas que ilustran la construccién y la funcién de una disposicién en un sistema eléctrico de,
por ejemplo, el tipo que se muestra en la Figura 1 segun una séptima realizacién de la invencién.

Descripcion detallada de realizaciones de la invencién

La Figura 2a muestra una disposicién en una primera realizacién de un sistema eléctrico, por ejemplo para la
propulsién de un vehiculo ferroviario, segln la presente invencién. Al menos una disposicién de este tipo esta
dispuesta en una posiciéon P a lo largo de cada linea 8 de fase entre el convertidor y el terminal de la maquina eléctrica.
La disposicién comprende un elemento 19 de material resistente al arco y al calor que rodea una extensién de la linea
de fase que incluye la posicién P y configurado para formar un espacio 20 al menos parcialmente encerrado alrededor
de la posicién P. El elemento incluye un tubo 21 principal que rodea concéntricamente la linea 8 de fase y asegurado
con respecto a la linea de fase sujetdndose al mismo por un miembro 22 de sujecidn. El elemento comprende ademas
un tubo 23 de ventilaciéon ramificado del tubo principal en la regién de la posicién P. Un medio mévil en forma de piston
24 esté dispuesto dentro del elemento en una extensién lateral del espacio 20 y un miembro 25 de resorte actlia sobre
el mismo en la direccién hacia la linea 8 de fase. Un miembro dependiente de la temperatura en forma de un pasador
26 de fusidn esta dispuesto para evitar que el miembro 25 de resorte haga que el pistén 24 se mueva hacia la linea 8
de fase. El miembro 26 dependiente de la temperatura est4 configurado para activar un movimiento del pistén 24 tras
un aumento de la temperatura de este miembro por encima de un nivel predeterminado, que siempre se alcanzara si
se produce un arco eléctrico en la posicidén P. Esto significa que el pasador 26 se fundira entonces a dicha temperatura
predeterminada, que puede ser, por ejemplo, 300 °C o incluso superior, ya que la temperatura de un arco puede ser
superior a 5000 °C.

Las Figuras 2b y 2c ilustran lo que ocurre si se produce una formacién de arco A en el lado del convertidor de la
disposicién y alcanza la posiciéon P. Cuando la formacién de arco alcanza el espacio 20 como se muestra en la Figura
2b, el pasador 26 se fundira y el pistébn 24 se movera hacia el espacio 20 y cortara el arco a como se muestra en la
Figura 2c y al mismo tiempo empujara el aire 27 dispuesto alrededor del pistén para soplar gases 28 ionizados
calientes necesarios para mantener el arco lejos del arco a través del tubo 23 de ventilaciéon. Esto interrumpira
eficazmente la corriente conducida por el arco en la posicién P e impedira que el arco se propague mas hacia la
magquina eléctrica.

En las Figuras 3a-3c se muestran una construccién y funcién de una disposiciéon en un sistema eléctrico seglin una
segunda realizacién de la invencién, y la diferencia principal con respecto a la primera realizaciéon es que esta
disposicién tiene dos pistones 124 contrarrestantes en lugar de uno y cada uno se retiene mediante un pasador 126
de fusién. Los miembros de esta realizacién correspondientes a los miembros en la primera realizacién han sido
provistos del mismo numeral de referencia con un 1 afiadido en frente de los mismos. En las siguientes realizaciones,
este 1 se sustituira por un 2, un 3 y asi sucesivamente.

Las Figuras 4a-4c ilustran la construccidén y funcién de una disposicidn en un sistema eléctrico segun una tercera
realizacion de la invencién en la que el pistén es reemplazado por un polvo 230 eléctricamente aislante y resistente al
calor retenido por un miembro dependiente de la temperatura en forma de una barrera 229 de fusién. Cuando la
formacién de arco A alcanza la posicion P como se muestra en la Figura 4b, la barrera de fusién se fundira y empujara
al polvo 230 para cortar el arco a como se muestra en la Figura 4c.

Las Figuras 5a-5c¢ ilustran la construccion y funcién de una disposicion en un sistema eléctrico segln una cuarta
realizacion de la invencién que tiene un medio mévil en forma de un obturador 330 conectado de manera pivotante
alrededor de una bisagra 331 al elemento 319 y retenido de nuevo para pivotar mediante un miembro dependiente de
la temperatura en forma de un pasador 332 de fusién. Cuando la formacién de arco A llega al interior del elemento
319, como se muestra en la Figura 5b, el pasador 332 de fusion se fundird y el obturador 330 pivotara para cerrar el
espacio 320 en el lado del convertidor del mismo y lo sellara mediante medios 333 de sellado que cortan el arco a 'y
eliminan los gases 328 ionizados calientes a través del tubo 323 de ventilacién.

La construccién y funcién de una disposiciéon en un sistema eléctrico seglin una quinta realizacién de la invencién se
ilustra en las Figuras 6a-6¢. Esta realizacidn tiene un miembro dependiente de la temperatura en forma de un explosivo
434. Este explosivo generara una explosién al aumentar su temperatura, lo cual resultard cuando un arco eléctrico A
alcance la posicion P y esta explosién produzca una fuerza que mueva el pistén 424 para cortar el arco eléctrico a.
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Cualquier sobrepresioén, p. ej., de los gases de combustién del explosivo y los gases 428 ionizados calientes,
encerrados en el espacio 420 se libera a través del tubo 423 de ventilacion.

Las Figuras 7a-7c ilustran una disposicién en un sistema eléctrico segin una sexta realizacién de la invencién que
comprende un contenedor 535 que contiene un gas 538 y que estd conectado a través de una tuberia 536 al espacio
520 que rodea la linea 508 de fase. Un tap6n 537 de un material sensible al calor esti obstruyendo la conexién del
contenedor 535 de gas al espacio 520. Sin embargo, cuando una formacién de arco A alcanza la posicién del tapén
537 sensible al calor, este se fundird y el gas 538 fluira fuera del contenedor 535 y hacia el espacio 520 y eliminara
los gases 528 ionizados calientes del espacio en el lado del convertidor de la disposicion.

Las Figuras 8a-8c ilustran la construccién y funcién de una disposicién en un sistema eléctrico segln una séptima
realizacion de la invencién. EI medio mévil es en esta realizacién un polvo 639 sensible al calor que se gasifica por
encima de una temperatura de un nivel predeterminado que se alcanzara cuando un arco eléctrico A alcance la
posicién P como se muestra en la Figura 8b. El flujo 640 de gas asi generado entrara en el espacio 620 y soplara los
gases 628 ionizados calientes en el lado del convertidor del espacio 620 y, mediante ello, interrumpiré la formacion de
arco. El polvo sensible al calor puede ser, por ejemplo, un material en forma del generador de gas utilizado en bolsas
de aire.

La invencién, por supuesto, no est4 restringida de ninguna manera a las realizaciones descritas mas arriba, sino que
muchas posibilidades de modificaciones de la misma seran evidentes para una persona con experiencia ordinaria en
la técnica sin apartarse del alcance de la invencién como se define en las reivindicaciones anexas.

Se seflala una vez mas que la invencién es aplicable a cualquier sistema eléctrico del tipo definido en la introduccién
y que es, por supuesto, también el caso para la disposicién que se muestra en las Figuras 2-8, que puede estar
dispuesta en cualquier lugar y en cualquier nimero a lo largo de la linea de alimentacion entre una fuente de energia
eléctrica y un sumidero de energia eléctrica de tal sistema eléctrico como se ilustra esquematicamente en las Figuras
1a-1c.
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REIVINDICACIONES
1. Un sistema eléctrico que comprende:
+ una fuente (500) de energia eléctrica, y

* un sumidero (2) de energia eléctrica conectado a la fuente de energia eléctrica a través de al menos una linea de
alimentacion,

en donde dicha al menos una linea de alimentacién estad en al menos una posicién (P) a lo largo de la misma entre
dicha fuente y dicho sumidero dotada de una disposicién configurada para interrumpir la formacién de arco en la linea
de alimentacién si dicha formacidn de arco alcanzara dicha posicién, de manera que dicha disposicién comprende un
espacio (20, 120, 220, 320, 420, 520, 620) cerrado al menos parcialmente que rodea al menos dicha posicién
(P), caracterizado por que dicho espacio comprende un paso (23, 123, 223, 323, 423, 520, 620) de ventilacién; un
miembro (26, 126, 229, 332, 434, 537, 639) dependiente de la temperatura dispuesto cerca de la linea de alimentacién
en dicha posicién (P) y configurado para, tras un aumento de la temperatura del mismo por encima de un nivel
predeterminado, activar un movimiento irreversible de (24, 124, 230, 330, 424, 538, 640) medios méviles mecanicos
0 gaseosos conectados a dicho espacio (20, 120, 220, 320, 420, 520, 620) y configurados para, mediante este
movimiento, cortar el arco (a) y/o eliminar gases (528, 628) ionizados calientes necesarios para mantener el arco a
través de dicho paso (23, 123, 223, 323, 423, 520, 620) de ventilacién para evitar que continte la formacién de arco
en esta linea de alimentacién.

2. Un sistema eléctrico segln la reivindicacion 1, caracterizado por que es un sistema eléctrico de propulsién de un
vehiculo ferroviario (V) y este sistema comprende como dicho sumidero de energia eléctrica:

* una maquina (2) eléctrica configurada para actuar como motor para crear una fuerza de un vehiculo ferroviario y que
a su vez comprende:

a) un estator que tiene un cuerpo de estator con al menos una fase (4-6) formada por un devanado de estator enrollado
alrededor del mismo y configurado para crear eléctricamente multiples polos de estator dispuestos alrededor de la
periferia interior del cuerpo de estator, y

b) un rotor dispuesto de forma giratoria dentro del estator y que tiene un cuerpo de rotor con mdltip.es imanes
permanentes recibidos en el mismo,

el sistema comprende ademas un convertidor (1), un lado del cual esta conectado a la fuente de energia eléctrica y el
otro lado del cual esti conectado a terminales (11-13) de cada fase de la maquina eléctrica a través de conductores
eléctricos en una linea de alimentacién en forma de una linea (8-10) de fase para cada fase para alimentar energia
eléctrica entre el convertidor y la maquina eléctrica, y dicha linea de alimentacién esta provista de dicha disposicién
en al menos una de dichas posiciones situada a lo largo de la linea de alimentacidn entre la fuente de energia eléctrica
y el convertidor y/o en al menos una de dichas posiciones situada a lo largo de la linea de alimentacién entre el
convertidor y la méaquina eléctrica.

3. Un sistema eléctrico segln la reivindicacién 2, caracterizado por que cada linea de fase estd en al menos una
posicién (P) a lo largo de la misma entre el convertidor (1) y el terminal (11-13) de la maquina (2) eléctrica para esa
fase provista de dicha disposicién configurada para interrumpir la formacién de arco en la linea (8-10) de fase si dicha
formacién de arco alcanzase dicha posicién desde el lado del convertidor del mismo.

4. Un sistema eléctrico segun cualquiera de las reivindicaciones 1-3, caracterizado por que es un sistema eléctrico
para la propulsién de un vehiculo ferroviario (V), por que dicha fuente de energia eléctrica es una fuente de CC en
forma de bateria, celda de combustible o zapata o pantégrafo que obtiene la energia de una linea (30) de contacto de
CC, por que el sistema comprende ademas un disyuntor (31) de linea, un lado del cual esta conectado a la fuente de
energia eléctrica y el otro lado del cual estd conectado al sumidero de energia eléctrica y que comprende dicha
disposicién dispuesta en una posicién a lo largo de una linea que conecta dicho disyuntor (31) de linea a la fuente de
energia eléctrica y configurada para interrumpir la formacién de arco en dicha linea si dicha formacién de arco
alcanzara dicha posicién desde el lado del disyuntor de linea del mismo.

5. Un sistema eléctrico segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que dicha disposicién
comprende un elemento (19, 119, 219, 319, 419, 519, 619) de arco y material resistente al calor que rodea una
extension de la linea (8-10) de alimentacién que incluye dicha posicién y configurado para formar el espacio (20, 120,
220, 320, 420, 520, 620) al menos parcialmente cerrado alrededor de dicha posicién para tener un corte de arco y/o
gases ionizados calientes eliminados en —dicho espacio por el movimiento de dichos medios mdviles.

6. Un sistema eléctrico segun la reivindicacién 5, caracterizado por que dicho elemento comprende un tubo (21)
principal que rodea concéntricamente la linea (8-10) de fase.

7. Un sistema eléctrico segun la reivindicacién 6, caracterizado por que dicha disposicién comprende un miembro (22)
de sujecién configurado para sujetar el tubo (21) principal a la linea de alimentacién.
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8. Un sistema eléctrico segln las reivindicaciones 6 o 7, caracterizado por que dicho elemento incluye un tubo (23) de
ventilacién ramificado del tubo (21) principal en la regién de dicha posicién (P) para eliminar cualquier sobrepresion
posible provocada en dicho espacio por el movimiento de dichos medios méviles y liberar los gases ionizados calientes
lejos del lugar de formacién de arco.

9. Un sistema eléctrico segln cualquiera de las reivindicaciones 5-8, caracterizado por que dicho miembro (26, 126,
229, 332, 434) dependiente de la temperatura esté dispuesto para hacer que uno o varios de dichos medios (24, 124,
230, 330, 424) moviles lleven a cabo dicho movimiento irreversible para cortar un arco (a) en dicho espacio (20, 120,
220, 320, 420) al consumirse la linea (8-10) de alimentacién mediante dicho arco eléctrico mas alld de una ubicacién
(P) en la que se moveran los medios mdviles.

10. Un sistema eléctrico segun la reivindicacién 9, caracterizado por que uno o varios de dichos medios mdviles
comprenden un cuerpo (24, 124, 230, 424) configurado para cortar un arco por movimiento del mismo en dicho
espacio.

11. Un sistema eléctrico segln la reivindicacién 9, caracterizado por que uno o varios de dichos medios (330) méviles
estan configurados para cerrar dicho espacio (320) cuando el arco haya llegado al espacio llevando a cabo dicho
movimiento.

12. Un sistema eléctrico segun la reivindicacién 10 u 11, caracterizado por que uno o varios de dichos medios méviles
estan hechos de un material flexible que, cuando se comprime en una direccién, se expandira en otras direcciones.

13. Un sistema eléctrico segln la reivindicacién 10, caracterizado por que los medios méviles estdn hechos de un
polvo (228) de un material eléctricamente aislante y resistente al calor.

14. Un sistema eléctrico segun cualquiera de las reivindicaciones 5-8, caracterizado por que dichos medios (538, 640)
méviles comprenden una sustancia extintora de arco, por ejemplo en forma de un gas o liquido, configurada para
moverse hacia dicho espacio cuando la linea (8-10) de alimentacién se ha consumido hasta una ubicacién dentro de
dicho espacio (520, 620) para eliminar gases (8-10) ionizados calientes de dicho espacio soplandolos/empujandolos
fuera del mismo hacia el lado de sumidero de energia eléctrica de la misma.

15. Un sistema eléctrico segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que el miembro
dependiente de la temperatura se forma por una parte de la linea (8-10) de alimentacién en la regién de dicha posicién
(P) configurada para activar dicho movimiento al consumirlo por un arco eléctrico (A).

16. Un vehiculo ferroviario que tiene un sistema eléctrico para la propulsién del mismo segun la reivindicacién 2 o la
reivindicacién 2 y cualquiera de las reivindicaciones 3-15.

17. Un sistema eléctrico segln la reivindicacion 14, caracterizado por que dicha disposicion comprende un contenedor
(535) que contiene dichos medios (538) mdéviles y que tiene una conexién (536) a dicho espacio (520), por que el
miembro (537) dependiente de la temperatura estd configurado para mantener cerrada esta conexién a una
temperatura por debajo de dicho nivel predeterminado y para abrirla tras un aumento de la temperatura por encima de
dicho nivel predeterminado.

18. Un sistema eléctrico segln la reivindicacion 14, caracterizado por que dicha disposicién comprende dichos medios
(639) moviles en forma de un material sélido dispuesto en la regién de dicho espacio (620) y configurado para
gasificarse por un aumento de temperatura en dicho espacio tras una formacién de arco (A) que entra en dicho espacio
para moverse hacia dicho espacio.

19. Un sistema eléctrico segun cualquiera de las reivindicaciones 10-13, caracterizado por que dicha disposicidn
comprende al menos un elemento (25, 125) de resorte que actla sobre dichos medios (24, 124) méviles para llevar a
cabo dicho movimiento, y por que el miembro (26, 126) dependiente de la temperatura esta configurado para impedir
que el miembro de resorte haga que los medios méviles se muevan reteniendo los medios méviles y se fundan tras
un aumento de la temperatura por encima de dicho nivel predeterminado y mediante ello liberar el elemento de resorte
para activar dicho movimiento.

20. Un sistema eléctrico segln cualquiera de las reivindicaciones 1-14 y 16-19, caracterizado por que dicho miembro
dependiente de la temperatura comprende un cuerpo (26, 126, 229, 332, 537) sélido de un material que funde o pierde
su resistencia mecénica a una temperatura que aumenta por encima de dicho nivel predeterminado y mediante ello
activa un movimiento de dichos medios.

21. Un sistema eléctrico segln cualquiera de las reivindicaciones 1-14 y 16-19, caracterizado por que dicho miembro
dependiente de la temperatura comprende un explosivo (434) configurado para generar una explosién al aumentar su
temperatura por encima de dicho nivel predeterminado para, mediante ello, provocar un movimiento de dichos medios
(424) moviles.
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22. Un sistema eléctrico seguin cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que cada linea (8-
10) de alimentacién esta provista de mdltiples de dichas disposiciones en posiciones espaciadas a lo largo de la
extension de la linea de alimentacién de la fuente (1) de energia eléctrica al sumidero (2) de energia eléctrica.
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