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AuBenintegrierte Reformer-Steuereinheit fur ein Unterseeboot

Die Erfindung betrifft einen Reformer mit einer Steuerelektronik fiir ein Unterseeboot.

In einem Unterseeboot sind sehr viele Komponenten integriert. Hierdurch ist insbesondere die
Verkabelung innerhalb des Unterseebootes sehr komplex. Leitungen unterliegen flur die
Integration in ein Unterseeboot den Verteidigungsgeratenormen und werden in vier Kategorien
klassifiziert. Dieses ist wichtig, um bei der extrem groBen Zahl eine Wechselwirkung zwischen den
verschiedenen Leitungen zu vermeiden. Daher werden nur Leitungen gleicher Kategorien

benachbart verlegt.

Auf der anderen Seite ist es in einem Unterseeboot notwendig, die vitalen Funktionen vom
Leitstand des Unterseeboots aus kontrollieren zu konnen. Dadurch wird es notwendig, die
entsprechenden elektronischen Verbindungen durch das Unterseeboot zu verlegen.

Aufgabe der Erfindung ist es, einen Reformer fiir den Einsatz in einem Unterseeboot zu schaffen,
welcher der hohen Integrationsdichte und den Sicherheitsanforderungen gerecht wird.

Gelost wird diese Aufgabe durch einen Reformer mit den in Anspruch 1 angegebenen
Merkmalen. Vorteilhafte Weiterbildungen ergeben sich aus den Unteranspriichen, der
nachfolgenden Beschreibung sowie der Zeichnung.

Der erfindungsgemaBe Reformer fir ein Unterseeboot weist ein Reformergehduse auf, wobei
innerhalb des Reformergehduses die chemische Umsetzung erfolgt. Der Reformer weist
zusatzlich ein Steuergehause auf, wobei innerhalb des Steuergehduses Steuerelektronik zur
Ansteuerung des Reformers angeordnet ist. Das Reformergehduse und das Steuergehéuse sind
voneinander beabstandet. Das Reformergehause und das Steuergehause sind schockelastisch

miteinander verbunden.

Durch die Beabstandung des Reformergehauses vom Steuergehause werden primar drei Dinge
erreicht. Zum einen fihrt dieses zu einer thermischen Entkopplung. Der eigentliche Reformer
arbeitet bei hohen Temperaturen, die fir Elektronik zu hoch sind. Eine Integration der
Steuerelektronik in das Reformergehduse ist daher thermisch problematisch. Durch die
Beabstandung wird weiter erreicht, dass im Schockfall Reformergehduse und Steuergehause
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sich getrennt voneinander bewegen kénnen und so der Reformer als Ganzes besser
schocksicher ausgebildet werden kann. Durch eine Beabstandung mussen jedoch elektronische
Verbindungen zwischen dem Reformergehduse und dem Steuergehduse verlegt werden. Dieser
dritte Punkt ist jedoch nachteilig, da fir die Verlegung elektronischer Leitungen auf
Unterseebooten zum einen strikte Regeln gelten, zum anderen auf Grund der hohen Anzahl an
notwendigen Verbindungen die zuséatzliche Integration weiterer Leitungen immer problematisch
ist. Somit beeinflussen weitere Leitungen die konstruktive Betrachtung des Unterseebootes.
Dieser dritte Punkt wird erfindungsgemaB dadurch kompensiert, dass das Reformergeh&use und
das Steuergehause schockelastisch miteinander verbunden sind. Hierdurch besteht eine groBe
rdumliche N&he, wodurch die elektrischen Leitungen zwischen diesen nicht den strengen
Vorschriften der Verlegung an Bord eines Unterseeboots unterliegen. Durch die schockelastische
Verbindung konnen sich das Reformergehause und das Steuergehduse im Schockfall getrennt

und unabhdangig voneinander bewegen.

Ein Reformer fiir ein Unterseeboot ist zum Einsatz auf einem Unterseeboot geeignet.
Insbesondere ist der Reformer geeignet, in den Umgebungsbedingungen eines Unterseebootes
eingesetzt zu werden. Dieses bedeutet insbesondere die Verwendbarkeit bei einem variablen
Umgebungsdruck von etwa 600 hPa bi 1400 hPa, moéglich geringe thermische Signatur, flr die
Besatzung des Unterseeboots ungefahrliche Emission von Gasen und insbesondere auch
schocksicherer Aufbau sowie extreme Zuverlassigkeit.

In einer weiteren Ausflihrungsform der Erfindung sind das Reformergehduse und das
Steuergehaduse (iber wenigstens ein Drahtseil-Federelement miteinander verbunden. Drahtseil-
Federelement bestehen beispielsweise aus einem zu einer Spirale gewickeltem Drahtseil,
welches an einer Langsseite mit dem Reformergehduse und an der gegeniiberliegenden
Langsseite mit dem Steuergehduse verbunden ist. Es sind jedoch auch komplexere
Ausfiihrungen denkbar.

In einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung sind im Steuergeh&use eine Auswerteelektronik
insbesondere fiir eine Gasuiberwachung und wenigstens ein Leistungs-Gleichstrom-Gleichstrom-
Wandler angeordnet.

In einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung sind im Reformergehduse Sensoren

angeordnet. Die Sensoren sind elektronisch mit der Auswerteelektronik verbunden. Fir die
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Uberwachung werden regelmaBig eine groBe Anzahl an Sensoren bendtigt, wobei es sich zum
einen um die Uberwachung von Prozessparameters handeln kann, zum anderen aber auch um
die Gaszusammensetzung im Reformergehaduse. Hierdurch ist eine hohe Anzahl an Leitungen
notwendig.

In einer weiteren Ausfihrungsform der Erfindung ist das Reformergehduse schockelastisch mit
dem Unterseeboot verbunden und das Steuergehause ist schockelastisch mit dem Unterseeboot
verbunden. Hierdurch sind das Reformergehduse und das Steuergehduse auch
schwingungsentkoppelt vom restlichen Unterseeboot.

In einer weiteren Ausflihrungsform der Erfindung ist die Steuerelektronik zur autarken
Ansteuerung des Reformers ausgelegt. Bei einer Beschadigung des Unterseeboots,
beispielsweise durch eine Schockbelastung, ist es vorteilhaft, wenn moglichst viele
Komponenten weiterhin funktionieren, um einen Notbetrieb und somit die Mandvrierfahigkeit des
Unterseebootes zu ermdglichen. Daher ist die Steuerelektronik vorzugsweise so ausgelegt, dass
diese auch ohne eine Verbindung zum Leitstand des Unterseeboots noch funktionsfahig ist.

In einer weiteren Ausflihrungsform der Erfindung sind das Reformergehduse und das
Steuergehduse mit wenigstens einer ersten elektronischen Leitung miteinander verbunden,
wobei die wenigstens eine erste elektronische Leitung nicht konstruktiv fur die Bootsverkabelung
in einen Unterseeboot bericksichtigt werden muss. Insbesondere Verbindungen zwischen
Sensoren und der Steuerelektronik fallen regelmaBig in diese Gruppe.

In einer weiteren Ausflihrungsform der Erfindung sind das Reformergehduse und das
Steuergehduse (iber wenigstens eine erste Kabelbahn miteinander verbunden. Bevorzugt ist
diese Kabelbahn zumindest teilweise zwischen dem Reformergehduse und dem Steuergehause
angeordnet. Besonders bevorzugt ist diese Kabelbahn vollstdndig zwischen dem
Reformergehause und dem Steuergehduse angeordnet.

In einer weiteren Ausflihrungsform der Erfindung weist das Reformergehause wenigstens im
Bereich, welcher dem Steuergehduse benachbart ist, eine thermische lsolation oder das
Steuergehduse wenigstens im Bereich, welcher Reformergehause benachbart ist, eine
thermische Isolation auf. Hierdurch kann die thermische Entkopplung optimiert und die
Zuverlassigkeit der Steuerelektronik optimiert werden. Bevorzugt weist das Reformergehaduse
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eine thermische Isolierung auf. Es ist auch denkbar, dass Reformergehause und Steuergehause

eine Isolation aufweisen.

In einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung wird in den Zwischenraum zwischen dem
Steuergehause und dem Reformergehause Luft eingeblasen. Dieses geschieht, um die Erhitzung

des Steuergehduses zu verringern.

In einem weiteren Aspekt betrifft die Erfindung ein Unterseeboot mit einem erfindungsgemaBen
Reformer und einem Leitstand, wobei der Leitstand mit dem Steuergehause mittels einer
Bootsleitung elektronisch verbunden ist.

Bevorzugt weist die Bootsleitung zwischen dem Leitstand und dem Steuergehause eine hohere
Qualitat auf als die Leitung zwischen dem Steuergehause und dem Reformergehause, wobei die
hohere Qualitat eine hohere Gite in mindestens einer Eigenschaften ist, ausgewahlt aus der
Gruppe umfassend Isolationsstarke, Abschirmung, Entflammbarkeit, Brandfortleitung, Abgabe
von korrosiven oder toxischen Gasen, spezifischer Widerstand und Spannungsfestigkeit.

Nachfolgend ist der erfindungsgemaBe Reformer anhand eines in der Zeichnung dargestellten
Ausfliihrungsbeispiels néher erlautert.

Fig. 1 Querschnitt durch ein Unterseeboot mit einem Reformer

In Fig. 1 ist ein Querschnitt durch einen Druckkdrper 40 eines Unterseeboots mit einem Reformer
gezeigt. Im Inneren des Druckkdrpers 40 ist ein Reformergehduse 10 angeordnet, welches (iber
schockelastische Lagerungen 80 mit dem Deck 90 des Unterseeboots verbunden ist. Das
Reformergehause 10 ist iber Drahtseil-Federelemente 50 mit einem Steuergehduse 20
verbunden. Durch eine Kabelbahn 60 laufen elektronische Leitungen zwischen dem
Reformergehause 10 und dem Steuergehause 20. Hierdurch werden diese Leitungen nicht direkt
in das Unterseeboot an sich eingebaut und unterliegen daher nicht den strengen Anforderungen.
Das Steuergehause 20 ist tiber schockelastische Lagerungen 80 ebenfalls mit dem Deck 90 des
Unterseeboots verbunden. Zusatzlich ist das Steuergehduse 20 (iber eine Unterseeboot-
konforme Bootsleitung 70 mit einem Leitstand 30 verbunden. Der Leitstand kann sich auch in
einer anderen Sektion des Unterseeboots befinden. Der Leitstand 30 kann zur ausschlieBlichen
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Uberwachung und Steuerung des Reformers dienen, es kann aber auch vorgesehen sein, dass
der Leitstand 30 weitere Funktionen des Unterseeboots tiberwacht und steuert.
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Patentanspriiche

. Reformer fiir ein Unterseeboot, wobei der Reformer ein Reformergehause (10) aufweist,

wobei innerhalb des Reformergehauses (10) die chemische Umsetzung erfolgt, wobei der
Reformer zusatzlich ein Steuergehduse (20) aufweist, wobei innerhalb des
Steuergehaduses Steuerelektronik zur Ansteuerung des Reformers angeordnet ist, wobei
das Reformergehause (10) und das Steuergehause (20) voneinander beabstandet sind,
wobei das Reformergehduse (10) und das Steuergehause (20) schockelastisch

miteinander verbunden sind.

. Reformer nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Reformergehause (10)

und das Steuergehduse (20) iber wenigstens ein Drahtseil-Federelement (50)

miteinander verbunden sind.

. Reformer nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass im

Steuergehause (20) eine Auswerteelektronik insbesondere fiir eine Gastiberwachung und
wenigstens ein Leistungs-Gleichstrom-Gleichstrom-Wandler angeordnet sind.

. Reformer nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass im Reformergehause (10)

Sensoren angeordnet sind und die Sensoren elektronisch mit der Auswerteelektronik

verbunden sind.

. Reformer nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das

Reformergehause (10) schockeleastisch mit dem Unterseeboot verbunden ist und das
Steuergehause (20) schockeleastisch mit dem Unterseeboot verbunden ist.

. Reformer nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die

Steuerelektronik zur autarken Ansteuerung des Reformers ausgelegt ist.

. Reformer nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das

Reformergehause (10) und das Steuergehause (20) mit wenigstens einer ersten
elektronischen Leitung miteinander verbunden ist, wobei die wenigstens eine erste
elektronische Leitung nicht konstruktiv fir die Bootsverkabelung in einen Unterseeboot
berlicksichtigt werden muss.
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8. Reformer nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Reformergehause (10) und das Steuergehduse (20) (ber wenigstens eine erste
Kabelbahn (60) miteinander verbunden sind.

9. Reformer nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Reformergehause (10) wenigstens im Bereich, welcher dem Steuergehduse (20)
benachbart ist, eine thermische Isolation aufweist oder dass das Steuergehause (20)
wenigstens im Bereich, welcher Reformergehduse (10) benachbart ist, eine thermische
Isolation aufweist.

10. Unterseeboot mit einem Reformer nach einem der vorstehenden Anspriche und einem
Leitstand (30), wobei der Leitstand (30) mit dem Steuergehduse (20) elektronisch

verbunden ist.
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