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DESCRIPCION

Interruptor de alta tension, red de a bordo de alta tensidn en un vehiculo de motor y procedimiento para el
funcionamiento de un interruptor de alta tension

El objetivo se refiere a un interruptor de alta tension, en particular en aplicaciones automotrices, por ejemplo en
vehiculos eléctricos hibridos (HEV), vehiculos eléctricos de bateria (BEV) o vehiculos de celda de combustible (FCV).
Ademas, el objetivo se refiere a un procedimiento para el funcionamiento de un red de a bordo de alta tensién de este
tipo.

La proporcién de vehiculos accionados eléctricamente aumentara en el futuro. En este sentido se puede observar una
transicion gradual de los combustibles fosiles a los accionamientos de vehiculos eléctricos. La aplicacion concreta es
practica, por ejemplo, en vehiculos hibridos (HEV), vehiculos eléctricos de bateria (BEV) y en vehiculos de celda de
combustible (FCV).

Dado que la proporcion de vehiculos accionados eléctricamente, en particular aquellos con accionamientos primarios
eléctricos, aumentara en los préoximos afios y décadas, los requisitos para los sistemas eléctricos cambiaran
significativamente. La fiabilidad y seguridad del red de a bordo de alta tension es decisiva a este respecto para la
aceptacion de accionamientos eléctricos.

Segun el grado de electrificacion, es decir, qué proporcion de la potencia de accionamiento es eléctrica, la potencia
eléctrica se encuentra en el intervalo entre 10 y 120 KW. En comparacion con los sistemas eléctricos de 12 V
convencionales, la tensién de funcionamiento en los sistemas eléctricos de los vehiculos accionados eléctricamente
es considerablemente mayor. Esto es posible gracias a la integracion de baterias de alta tensién como acumuladores
de energia recargables. Debido a las tensiones de funcionamiento significativamente mas altos, aumenta la
complejidad del red de a bordo vy, por lo tanto, también los requisitos para los componentes del red de a bordo, tal
como relés, cables y fusibles.

La desconexion fiable del red de a bordo de alta tensidn de la bateria de alta tension es un punto muy importante, en
particular en momentos criticos para la seguridad. Con tensiones de hasta 1000 V CC y con corrientes de cortocircuito
del orden de los kiloamperios, los requisitos para conmutar relés y fusibles son considerables. EI comportamiento de
conmutacion fiable de los relés y los fusibles debe garantizarse tanto en casos normales como en caso de accidente.
Durante el funcionamiento, es necesario una conmutacion en caso de corrientes significativamente mas bajas que en
caso de accidente o averia. Durante el funcionamiento, por ejemplo durante el mantenimiento y las reparaciones, si
bien debe realizarse una separacién galvanica, sin embargo las corrientes que deben conmutarse son relativamente
bajas. La desconexion se puede habilitar a través de relés de conmutaciéon durante el funcionamiento o en otras
situaciones especiales en las que no fluye corriente de cortocircuito.

Sin embargo, en el caso de un cortocircuito, debe ser posible incluso entonces un flujo de corriente significativamente
mas alto y una desconexion segura. Convencionalmente, se utiliza una combinacion de fusibles y relés tanto en el
lado alto como en el lado bajo. Los fusibles se utilizan para desconectar en caso de cortocircuito, mientras que los
relés suelen utilizarse para desconectar durante el funcionamiento.

Por el documento DE 10 2016 101 252 A1 se conoce un red de a bordo de alta tension, en el que se reduce una
tension de conmutaciéon usando levitacion en el relé de conmutacion.

Por el documento WO 2017/157704 A1 se conocen un interruptor de alta tension con accionamiento pirotécnico y una
unidad de deteccion de sobrecorriente con contacto de puente.

De manera concreta se ha reconocido que la combinacién convencional de fusible y relé implica un esfuerzo
considerable. El disefio de la combinacion respectiva de fusible y relé debe coordinarse entre si para garantizar una
desconexion segura del fusible incluso en caso de cortocircuito. Ademas, se ha reconocido que los circuitos anteriores
son complejos y costosos debido a los diversos componentes del circuito. Ademas, una sefal de activacion para
activar un fusible pirotécnico no esta disponible en todos los lugares del vehiculo donde se puede requerir un apagado
de emergencia. Debe evitarse el cableado adicional y, sin embargo, debe proporcionarse una seguridad adecuada.

Por lo tanto, el objeto se basé en el objetivo de proporcionar un interruptor de alta tensiéon que, con solo unos pocos
ensamblajes, garantizara una activacién segura en caso de falla.

Este objetivo se consigue mediante un interruptor de alta tension segun la reivindicacion 1, un red de a bordo de alta
tension segun la reivindicaciéon 14 y un procedimiento segun la reivindicacion 15.

Preferentemente, entre una bateria de alta tension y un accionamiento eléctrico se dispone un interruptor de alta
tension concreto. A diferencia de los sistemas eléctricos convencionales de 12 V, 24 V 0 48 V, tanto el polo positivo
de la bateria (lado alto) como el polo negativo de la bateria (lado bajo) estan conectados al motor eléctrico a través de
un cable eléctrico en los sistemas eléctricos de alta tension de vehiculos accionados eléctricamente. En estos casos,
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la reconduccién de la masa no se realiza a través de la carroceria.

Las baterias de alta tension en el sentido del objeto son preferentemente acumuladores de energia recargables, que
pueden proporcionar tensiones de salida entre unos pocos 100 V hasta unos pocos 1000 V directamente o a través
de convertidores elevadores adecuados. En el lado de salida del red de a bordo de alta tension generalmente también
esta previsto un convertidor CC/CC para convertir la tension de entrada en una tensidn de salida adecuada para el
accionamiento eléctrico. La tensién de salida en el acumulador de energia se aplica al motor de accionamiento eléctrico
como corriente continua (CC) a través de las lineas eléctricas del red de a bordo de alta tensién.

Los accionamientos eléctricos se hacen funcionar con potencias muy altas, que se encuentran entre 10 kW y mas de
120 kW. Incluso con las altas tensiones mencionadas, estos altos niveles de potencia aun requieren corrientes muy
altas.

Durante el funcionamiento normal, estas corrientes altas generalmente se enrutan a través del interruptor de alta
tension. De manera concreta ahora se ha reconocido que para una parada de emergencia, por ejemplo en el caso de
un choque, la levitacion en el interruptor de alta tension puede usarse como un pulso de conmutacion.

Dado que en caso de emergencia se producen corrientes muy altas, por ejemplo, en caso de un cortocircuito, en el
interruptor de alta tension a través del cual se conduce la corriente de cortocircuito se puede producir la denominada
levitacion. La levitacion también se conoce como "repulsion magnética eléctrica". A pesar de la bobina activada en el
relé, a este respecto se produce un movimiento forzado del contacto de puente. La razon de esto radica en una
repulsion electromagnética entre dos conductores de corriente opuestos. En el caso del interruptor de alta tension, la
repulsion ocurre porque el contacto fijo no hace contacto de superficie completa con el contacto de puente. Esto hace
que la corriente fluya a través del contacto fijo al punto de contacto con el contacto de puente. El punto de contacto es
una constricciéon en algun lugar de las superficies frontales entre el contacto fijo y el contacto de puente. Por lo tanto,
la corriente debe fluir desde la superficie lateral del contacto fijo a través de la superficie frontal del contacto fijo hasta
el estrechamiento y desde alli a través de la superficie frontal del contacto puente de regreso a la superficie lateral del
contacto puente. Por lo tanto, los flujos de corriente en las superficies frontales son opuestos. Las direcciones de
corriente no ortogonales resultantes conducen a la repulsion entre el contacto de puente y el contacto fijo. Si hay
levitacion en el relé, pueden ocurrir aperturas de contacto y, a través de esta apertura de contacto, pueden producirse
arcos eléctricos entre el contacto de puente y el contacto fijo.

De manera concreta, la mayor resistencia generada por la levitacion se utiliza para evitar un suministro adicional de
una linea de control. La tension de encendido para un accionamiento, en particular un accionamiento pirotécnico, se
genera directamente sobre el arco de combustion del contacto de puente, de modo que el interruptor esta separado
por el circuito de aislamiento, en particular el accionamiento pirotécnico, sin un impulso de encendido externo.

En el caso del interruptor de alta tension en cuestion, estan previstos un primer y un segundo contacto fijo, los cuales
estan dispuestos ambos preferentemente en la carcasa del interruptor de alta tension. Cada uno de los contactos fijos
puede contactarse a través de un contacto de conexion dispuesto en el exterior de la carcasa. En particular, un primer
contacto de conexion esta conectado indirectamente con el acumulador de energia y un segundo contacto de conexion
esta conectado indirectamente con un tren de accionamiento. También es posible una conexién directa sin una red
conectada entremedias de componentes eléctricos y electronicos.

Los contactos fijos del interruptor de alta tensién se cortocircuitan entre si a través de un contacto de puente cuando
el interruptor de alta tensién esta cerrado. Para ello, el contacto de puente se presiona con una presion de contacto
contra al menos uno, preferentemente ambos contactos fijos. La conexién eléctrica entre los dos contactos fijos se
puede separar levantando el contacto de puente. El interruptor de alta tension esta configurado preferentemente como
contacto normalmente abierto. A través de una corriente de una bobina puede provocarse un cierre de la conexion
entre los contactos fijos presionando el contacto de puente contra al menos uno, preferiblemente ambos, contactos
fijos.

El contacto de puente es preferentemente movil con respecto a ambos contactos fijos, pero también puede unirse a
un contacto fijo y solo puede moverse con respecto al segundo contacto fijo.

Cuando se corta la corriente en funcionamiento normal, el contacto de puente se levanta de al menos uno de los
contactos fijos. Este es el estado normal de funcionamiento en el que la conmutacién no supone ningun problema, ya
que las corrientes a conmutar son de unos 100 A como maximo.

Si el contacto de puente se presiona con fuerza contra la presiéon de contacto, el contacto de puente se puede levantar
de los contactos fijos. Para ello esta previsto un accionamiento que puede provocar esta elevacion.

En caso de emergencia, por ejemplo, en el caso de un choque u otro cortocircuito, las corrientes que son mucho mas
altas que las corrientes que fluyen en condiciones normales de operacion pueden fluir a través del interruptor de alta
tension.
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Estas corrientes, que fluyen en caso de falla, son tan altas que la levitacion, como se describi6 anteriormente, puede
resultar entre al menos un contacto fijo y el contacto de puente. Debido a las corrientes opuestas en las superficies
frontales del contacto fijo y el contacto de puente, el contacto de puente se separa del contacto fijo contra la presion
de contacto. La fuerza de repulsion electromagnética entre el contacto de puente y al menos uno de los contactos fijos
provocada por las altas corrientes eléctricas puede ser mayor que la presion de contacto.

Dado que en este caso el proceso de separacion se lleva a cabo rapidamente y la distancia espacial entre el contacto
de puente y el contacto fijo es solo de unas pocas décimas de milimetro a unos pocos milimetros, se forma un arco
eléctrico entre el contacto fijo y el contacto de puente inmediatamente después de la separacion. Una corriente residual
fluye a través del arco eléctrico desde el contacto fijo al contacto de puente o viceversa.

En funcionamiento normal, el interruptor de alta tensién esta cerrado y la caida de tension entre los dos contactos fijos
es casi cero. Los contactos fijos se cortocircuitan a través del contacto de puente y la resistencia de contacto puede
ser inferior a 1 mQ. En este caso, incluso con corrientes altas, solo hay una caida de tension extremadamente pequefia
entre los contactos fijos o los contactos de conexion conectados a los contactos fijos.

Un circuito de medicioén, por ejemplo una resistencia pasiva, se puede conectar en paralelo a los contactos fijos. Una
caida de tension entre los contactos fijos se puede detectar a través de este circuito de medicién. El circuito de
medicion es preferentemente pasivo y esta configurado para detectar la caida de tensién entre los contactos fijos en
caso de levitacion entre al menos un contacto fijo y el contacto de puente. Tal caida de tensién puede ser de unos 10
V aunos 100 V.

Si se detecta una caida de tension previamente determinada, el circuito de medicion puede controlar el accionamiento
de tal manera que el accionamiento actia sobre el contacto de puente con una fuerza en la direccion de la fuerza de
extraccion. Como resultado, el accionamiento hace que el arco eléctrico que todavia arde se extinga al quitar el
contacto de puente y el contacto fijo. El accionamiento solo tiene que asegurarse de que la corriente restante que fluye
a través del arco eléctrico se separe. Por lo tanto, la levitacion activa el accionamiento sin una sefial de activacion
externa. La caida de tension en el arco resultante es suficiente para activar el accionamiento.

El circuito de medicion esta disefiado de tal manera que detecta, en particular de forma pasiva, cuando la caida de
tensién entre los contactos fijos y el contacto de puente es provocada por la levitacion. En este caso, el accionamiento
se activa automaticamente de forma que actua mecanicamente sobre el contacto de puente. En este sentido, una
fuerza actua en la direccion de la fuerza de extracciéon. Esta fuerza hace que la conexion eléctrica entre los dos
contactos fijos, que todavia existe a través del arco, se rompa a través del contacto de puente.

En caso de cortocircuito en el lado del tren de transmision, fluye una corriente de cortocircuito a través del interruptor
de alta tension, lo que provoca la levitacion. La caida de tension provocada por la levitacion activa automaticamente
el accionamiento, de modo que el accionamiento puede actuar contra el contacto de puente y asi romper cualquier
conexion eléctrica restante entre los contactos fijos. Puede prescindirse de una linea de control externa.

El accionamiento es preferentemente un accionamiento pirotécnico que puede activarse por la caida de tensién entre
los contactos fijos. Dentro del accionamiento pirotécnico se puede prever una resistencia de medicion, que se calienta
por la corriente que fluye por los contactos fijos debido a la caida de tension de tal manera que el accionamiento
pirotécnico se activa automaticamente. Tal resistencia puede ser el circuito de medicion. Asi, con un circuito pasivo,
se puede efectuar una desconexion muy fiable del interruptor de alta tension incluso en caso de cortocircuito. A este
respecto, el interruptor de alta tension sin accionamiento solo debe disefarse para separar las corrientes de
funcionamiento. Esto conduce a importantes ventajas econémicas en comparacion con un interruptor de alta tensién
de este tipo, que también debe estar disefiado para separar las corrientes de cortocircuito. El interruptor de alta tensién
en cuestion debe poder separar las corrientes de funcionamiento durante el funcionamiento, en caso de falla, el
accionamiento adicional finalmente separa cualquier separacion incompleta del interruptor de alta tension.

Preferentemente, el contacto de puente esta cargado por resorte y presionado contra los contactos fijos con una
presion de contacto. También es posible que el contacto de puente esté presionado contra el contacto fijo por una
fuerza magnética.

De acuerdo con un ejemplo de realizacion, se propone que el circuito de medicion esté alimentado por la tension entre
los contactos fijos. Debido a la caida de tension en caso de levitacion entre el contacto fijo y el contacto de puente,
fluye una corriente a través del circuito de medicion. Por consiguiente se alimenta el circuito de medicion. Esto conduce
a una activacion del accionamiento de tal manera que el accionamiento actle sobre el contacto de puente con una
fuerza en la direccion de la fuerza de extraccion.

De acuerdo con un ejemplo de realizacién, se propone que el circuito de medicion sea pasivo. Un circuito de medicion
pasivo tiene la particular ventaja de que no es necesaria una linea de alimentacion eléctrica adicional al interruptor de
alta tension para permitirle desconectar las corrientes de cortocircuito. Mas bien, un interruptor fisico de alta tension
puede aislar con seguridad una corriente de cortocircuito sin cableado adicional. El accionamiento esta disefiado a
este respecto de tal manera que se activa automaticamente cuando se excede una tension entre los contactos fijos.
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El unico criterio de activaciéon puede ser a este respecto la tension entre los contactos fijos. Una resistencia definida
del circuito de mediciéon conduce a una corriente a través del circuito de medicion que se define en funcion de esta
caida de tension y puede ser responsable de la activacion del accionamiento.

De acuerdo con un ejemplo de realizacion, se propone que, en caso de levitacion, fluya una corriente tan alta a través
del accionamiento que se active el accionamiento. Asi, la levitacion es el Unico criterio de activacion y conduce a una
separacion final independiente de un montaje adicional.

El interruptor de alta tension en cuestion o su accionamiento deben disefarse de tal manera que el accionamiento
pueda separar una corriente residual que fluye debido a la levitacién. Esta separacién puede ser provocada debido a
que el accionamiento acelera el contacto de puente en la direccion de la fuerza de extraccion y extinguiendo asi el
arco eléctrico. También es posible que el accionamiento corte el contacto de puente en la direccion de la fuerza de
extraccion. En el caso de levitacion, a través del contacto de puente fluye una corriente menor que la corriente de
cortocircuito. La corriente esta determinada por la resistencia del arco eléctrico. Si se corta el contacto de puente, solo
es necesario separar esta corriente que fluye. No se producen mas arcos en el punto de separacién a lo largo del
contacto de puente, ya que la corriente a través del contacto de puente ya no es lo suficientemente grande. Mas bien,
el arco aun encendido entre el contacto de puente y al menos un contacto fijo se extingue cortando el contacto de
puente.

Preferentemente es posible cortar o levantar el contacto de puente porque el accionamiento tiene un perno. En el caso
de activacién del accionamiento, el perno se acelera preferentemente de manera pirotécnica debido a la energia de
explosion en la direccion de la fuerza de extraccion en el contacto de puente. El contacto de puente se puede separar
por el perno. A este respecto, el perno puede tener una superficie de corte en su superficie frontal orientada hacia el
contacto de puente. En particular, el perno se estrecha en la direccién del contacto de puente, de modo que puede
atravesar el contacto de puente como un cuchillo.

También es posible que el perno pueda levantar el contacto de puente de uno o ambos contactos fijos. En este sentido,
el perno puede presionar contra una superficie inferior del contacto de puente, que apunta en la direcciéon de los
contactos fijos. El impulso del perno acelera el contacto de puente alejandolo de los contactos fijos y lo levanta de al
menos uno de ellos. Esto aumenta la distancia entre los contactos fijos y los contactos de puente, de modo que se
extingue un arco eléctrico encendido.

Como ya se explico, el interruptor de alta tensién tiene una carcasa. Se prefiere que el perno esté guiado en la carcasa
en la que también estan dispuestos los contactos fijos y el contacto de puente.

Ademas, el accionamiento puede estar dispuesto al menos parcialmente en la carcasa.

También es posible que el accionamiento pueda activarse adicionalmente mediante una sefal de control externa. Una
sefal de control externa de este tipo puede ser, por ejemplo, una sefial de choque, por ejemplo, una sefial de control
de airbag. En caso de colisién sin que se produzca un cortocircuito, el acumulador de energia debe separarse del tren
de transmision. Una sefal de colision, por ejemplo una sefal de control de airbag, se puede aplicar al accionamiento
y puede activar el accionamiento de manera correspondiente a la activacion en el caso de levitacion. A este respecto,
por ejemplo, el accionamiento pirotécnico se enciende por la sefal externa y esto hace que el contacto de puente se
levante de los contactos fijos. En este caso, en el que aun no fluye corriente de cortocircuito, a través del interruptor
de alta tension fluye unicamente una corriente de funcionamiento, y esta corriente puede separarse facilmente de los
contactos fijos levantando el contacto de puente.

De acuerdo con un ejemplo de realizacion, se propone que el circuito de medicién detecte una caida de tension en
una banda de tension. La banda de tensién esta definida por una tension limite superior e inferior. La tensién limite
superior es mas baja que la tension del acumulador de energia que se puede conectar al interruptor de alta tension.
El circuito de medicion solo activa el accionamiento si la caida de tension se encuentra dentro de la banda de tension.

A continuacion, se explica el objeto con mayor detalle mediante un dibujo que muestra ejemplos de realizacién. En el
dibujo muestran:

la figura 1a-c  una vista esquematica de un interruptor de alta tension segun un ejemplo de realizacion;

la figura 2 una vista esquematica de un red de a bordo de un vehiculo de motor.

La figura 1 muestra un interruptor de alta tensién 2 con un primer contacto fijo 4a, que esta conectado con un primer
contacto de conexion 6a, y un segundo contacto fijo 4b, que esta conectado con un segundo contacto de conexién 6b.
Los contactos fijos 4a, b estan cortocircuitados entre si a través de un contacto de puente 8.

Los contactos fijos 4a, b y el contacto de puente 6 estan dispuestos dentro de una carcasa 10. Dentro de la carcasa

10, los contactos fijos 4a, b son estacionarios y, por ejemplo, estan firmemente anclados a la carcasa. Por el contrario,
el contacto de puente esta dispuesto de manera movil, en particular en paralelo a la direcciéon 12 en la carcasa 10.
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La direccion 12 indica una direccion de fuerza con la que el contacto de puente 8 se presiona contra los contactos fijos
4a, b.

Un canal de disparo 14 esta dispuesto en el area del contacto de puente 8, en particular en el centro del contacto de
puente 8 entre los contactos fijos 4a, b. El canal de disparo 14 conduce un perno 16 que puede accionarse por un
accionamiento pirotécnico 18.

El accionamiento pirotécnico 18 esta disefiado como circuito de medicion y estéd cortocircuitado con las lineas de
medicion 20a, 20b con los contactos fijos 4a, 4b, respectivamente. Por lo tanto, se toma una tensién entre los contactos
fijos 4a, b por medio del accionamiento 18. Se puede proporcionar una resistencia, no mostrada, en el accionamiento
18, que se calienta cuando hay una tension entre los contactos fijos 4a, 4b debido al flujo de corriente y asi, por
ejemplo, enciende la carga pirotécnica en el accionamiento 18.

En la figura 1a, el interruptor 2 se muestra en la posicién cerrada y el contacto de puente 8 forma un cortocircuito entre
los contactos fijos 4a, 4b. Por lo tanto, no hay caidas de tension relevantes a través de los contactos fijos 4a, b y el
accionamiento 18 no se activa.

El contacto de puente 8 normalmente se puede levantar de los contactos fijos 4a, b a través de un mecanismo que no
se muestra. En funcionamiento, fluye una corriente a través del contacto de puente 8, que se puede separar facilmente
levantando el contacto de puente 8 de los contactos fijos 4a, b. El contacto de puente 8 también se puede levantar de
solo uno de los contactos fijos 4a, b y conectarse firmemente al otro de los contactos fijos 4a, b. Esta funcion es bien
conocida de los relés convencionales.

En caso de averia, en particular en caso de cortocircuito, la corriente que fluye a través de los contactos fijos 4a, b y
el contacto de puente 8 puede ser un multiplo de la corriente de funcionamiento. Tal aumento de corriente puede
conducir a una levitacién del contacto de puente 8 de al menos uno de los contactos fijos 4a, b. Esto se muestra en la
figura 1b.

En la figura 1b se puede ver que una gran corriente 22 fluye a través del contacto de puente 8. Esta gran corriente 22
puede ser provocada por un cortocircuito, por ejemplo. Esta alta corriente 22 hace que el contacto de puente 8 levite
desde los contactos fijos 4a, b. Las corrientes opuestas en las superficies frontales de al menos uno de los contactos
fijos 4a, b y el contacto de puente 8 conducen a una fuerza electromagnética 24, que conduce a una repulsion entre
el contacto de puente 8 y los contactos fijos 4a, b. Debido a esta repulsién, se forma un espacio entre el contacto de
puente 8 y al menos uno de los contactos fijos 4a, b. Dado que se conmutan corrientes 22 muy altas, se enciende
inmediatamente un arco eléctrico 24 que atraviesa el espacio entre el contacto de puente 8 y al menos uno de los
contactos fijos 4a, 4b.

Este arco eléctrico 24 tiene una resistencia mayor que el contacto directo entre los contactos fijos 4a, b y el contacto
de puente, de modo que una caida de tensién entre los contactos fijos 4a, 4b es mayor que una caida de tension en
estado cerrado de acuerdo con la figura 1a.

Debido a la caida de tensién elevada, fluye una corriente desde el contacto fijo 4a a través de las lineas de medicion
20a, 20b y el accionamiento 18. Esta corriente hace que se encienda el accionamiento 18.

En el momento del encendido del accionamiento 18, el perno 16 se acelera en el canal de disparo 14 en la direccion
28 y golpea el contacto de puente 8. A este respecto, el perno 16 puede atravesar el contacto de puente 8 o levantarlo
mas de los contactos fijos 4a, 4b. Tanto el corte como el levantamiento conducen a la extincién del arco eléctrico 24.
El interruptor 2 esta a continuacion completamente abierto y no fluye corriente a través del interruptor 2.

La figura 2 muestra un diagrama de bloques con un interruptor 2, un tren de transmision 30 y un acumulador de energia
32. En el caso normal, una corriente operativa fluye a través del interruptor 2, que puede separarse facilmente de al
menos uno de los contactos fijos 4a, 4b levantando el contacto de puente 8.

En caso de cortocircuito, representado por la linea discontinua 34 en la figura 2, el tren de transmision 30 se
cortocircuita. La resistencia interna del tren de transmision 30 tiende a cero y el acumulador de energia 32 casi se
cortocircuita a través del interruptor 2 y el cortocircuito 34. Esto conduce a una corriente de cortocircuito 22 muy alta,
que conduce a la levitacion que se acaba de describir. El interruptor de alta tension 2 realiza entonces de forma
autonoma una desconexién como se ha descrito anteriormente, independientemente de una sefial de desconexion
externa.

Adicionalmente a la separacion descrita, el interruptor de alta tensién o el accionamiento 18 pueden controlarse a
través de lineas de control 36. Las lineas de control 36 pueden activarse, por ejemplo, en caso de un choque que se
produzca en particular sin cortocircuito y, por lo tanto, activar también el accionamiento 18 en tal caso. Incluso en el
caso de una condicion de falla que no provoque un cortocircuito, esto conduce a una desconexion o apertura segura
del interruptor 2. Sin embargo, la linea de control 36 es a este respecto opcional. En el caso de la linea de control, las
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lineas 20a, 20b pueden desacoplarse eléctricamente de la linea de control 36, de modo que se puede evitar un flujo
de corriente entre la linea de control 36 y la linea 6a, b.
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REIVINDICACIONES
1. Interruptor de alta tension (2) con

- un primer contacto de conexién (6a) conectado a un primer contacto fijo (4a),

- un segundo contacto de conexion (6b) conectado a un segundo contacto fijo (4b),

- un contacto de puente (8) dispuesto entre el primer contacto fijo y el segundo contacto fijo, que conecta el primer
contacto fijo con el segundo contacto fijo, en donde el contacto de puente se presiona contra al menos uno de los
contactos fijos con una fuerza de presion y puede liberarse con una fuerza de extraccion de al menos uno de los
contactos fijos, y

- un accionamiento (18) que actua sobre el contacto de puente en la direccion de la fuerza de traccion,

en donde

- un circuito de medicién detecta una caida de tension entre los contactos fijos en caso de levitacion entre al menos
un contacto fijo y el contacto de puente, caracterizado por que el circuito de medicion controla el accionamiento
(18) en funcion de la caida de tension detectada, de tal manera que el accionamiento actua sobre el contacto de
puente (8) con una fuerza en la direccion de la fuerza de extraccion.

2. Interruptor de alta tension segun la reivindicacion 1,
caracterizado por

- que el accionamiento (18) es un accionamiento pirotécnico que puede activarse por medio de la caida de tensién
entre los contactos fijos (4a, 4b).

3. Interruptor de alta tension segun una de las reivindicaciones anteriores,
caracterizado por

- que el contacto de puente (8) esta cargado por resorte y presiona contra al menos uno de los contactos fijos (4a,
4b) con la presién de contacto.

4. Interruptor de alta tensién segun una de las reivindicaciones anteriores,
caracterizado por

- que el circuito de medicion esta alimentado por la tension entre los contactos fijos (4a, 4b).

5. Interruptor de alta tension segun una de las reivindicaciones anteriores,
caracterizado por

- que el circuito de medicion es pasivo y esta formado en particular por el accionamiento (18), de tal manera que
el accionamiento se activa cuando se supera una tension entre los contactos fijos (4a, 4b).

6. Interruptor de alta tension segun una de las reivindicaciones anteriores,
caracterizado por

- que en el caso de levitacion, fluye una corriente a través del accionamiento (18), que activa el accionamiento.

7. Interruptor de alta tension segun una de las reivindicaciones anteriores,
caracterizado por

- que el accionamiento (18) acelera el contacto de puente (8) en la direccion de la fuerza de extracciéon o por que
el accionamiento separa el contacto de puente en la direccion de la fuerza de extraccion.

8. Interruptor de alta tension segun una de las reivindicaciones anteriores,
caracterizado por

- que el accionamiento (8) presenta un perno (16) que, en caso de activacion del accionamiento, se acelera en la
direccion de la fuerza de extraccion en el contacto de puente (8), en particular
- que el contacto de puente puede separarse por medio del perno.

9. Interruptor de alta tension segun la reivindicacion 8,
caracterizado por

- que el contacto de puente (8) puede ser levantado de los dos contactos fijos (4a, 4b) por el perno (16).

10. Interruptor de alta tension segun las reivindicaciones 8 0 9,
caracterizado por
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- que el perno (16) esta guiado en una carcasa (10) en la que estan dispuestos los contactos fijos (4a, 4b) y el
contacto puente (8).

11. Interruptor de alta tension segun una de las reivindicaciones anteriores,
caracterizado por

- que el accionamiento (18) esta dispuesto al menos parcialmente en la carcasa (10) en la que estan dispuestos
los contactos fijos (4a, 4b) y el contacto de puente (8).

12. Interruptor de alta tension segun una de las reivindicaciones anteriores,
caracterizado por

- que el accionamiento (18) adicionalmente puede activarse mediante una sefal de control externa.

13. Interruptor de alta tension segun una de las reivindicaciones anteriores,
caracterizado por

- que el circuito de medicién esta configurado para detectar una tension en una banda de tensién, en donde la
banda de tension presenta una tension limite inferior y una tension limite superior, siendo la tension limite superior
inferior a la tensién del acumulador de energia (32) al que se puede conectar el interruptor de alta tension y por
que el circuito de medicidon controla el accionamiento solo en el caso de una tension detectada en la banda de
tension.

14. Red de a bordo de alta tensién en un vehiculo de motor, en el que el interruptor de alta tension (2) segun una de
las reivindicaciones anteriores esta dispuesto eléctricamente entre un acumulador de energia (32) y una cadena
cinematica (30).

15. Procedimiento para el funcionamiento de un interruptor de alta tensién (2), en particular un interruptor de alta
tension segun una de las reivindicaciones anteriores, en el que

- un contacto de puente (8) dispuesto entre un primer contacto fijo (4a) y un segundo contacto fijo (4b) y que
conecta el primer contacto fijo al segundo contacto fijo se presiona contra los contactos fijos con una fuerza de
presion y se libera de los contactos fijos con una fuerza de extraccion, en donde

- se detecta una caida de tension entre los contactos fijos en caso de levitacion entre al menos un contacto fijo y
el contacto de puente, caracterizado por que dependiendo de la caida de tension detectada, se controla un
accionamiento (18) de tal manera que por medio del accionamiento se retira el contacto puente (8) al menos en
partes de los contactos fijos (4a, 4b) con una fuerza en la direccién de la fuerza de extraccion.
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