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DESCRIPCION

Submarino.
La invencion concierne a un submarino con las caracteristicas indicadas en la reivindicacién 1.

En los submarinos es usual ejecutar un gran ndmero de funciones del buque en forma automatizada. Se cuentan
entre éstas, por ejemplo, la distribucién del lastre con el trimado del submarino que estd en relaciéon con ésta, el
achicamiento de los tanques de lastre y la compensacién de las celdas de regulacion, la vigilancia contra incendios
y la extincién de incendios, asi como la vigilancia del aire de respiracion. La vigilancia, diagndstico y control de los
estados de funcionamiento de los equipos técnicos previstos para ello a bordo del submarino se efectia por medio de
un equipo de vigilancia y control de estas funciones automatizadas del buque.

El documento “Das U-Boot Klasse 212-All electric ship mit besten Kundennutzen”, 1999 schiffsbautechnische
Gesellschaft, e.V. Hamburg, que se considera como el estado de la técnica més proximo, revela un vehiculo submarino
automatizado eléctricamente propulsado con un equipo de esta clase.

La naturaleza y el nimero de las funciones del buque ejecutadas en un submarino de forma automatizada pueden
diferenciarse considerable en submarinos que, por lo demds, son de la misma construccidn, ya que la configuracién
correspondiente del submarino se efectiia en general sobre la base de especificaciones del operador. Ademds, es fre-
cuente que se plantee también por los operadores de submarinos, en un momento posterior, el deseo de automatizar
otras funciones del buque, lo que conduce a que el equipo de vigilancia y control de funciones automatizadas del
buque tenga que reconfigurarse de una manera correspondientemente costosa. Por tanto, los equipos de vigilancia y
control de funciones automatizadas del buque consisten en respectivas construcciones individuales, lo que hace que
su planificacién y fabricacidn, asi como el equipamiento de submarinos con tales equipos requieran mucho tiempo y
altos costes.

Ante estos antecedentes, el problema de la invencién radica en crear un submarino que pueda adaptarse de una for-
ma favorable en tiempo y costes a requisitos diferentes respecto de la clase y el nimero de las funciones automatizadas
del buque que se deben vigilar y controlar.

Este problema se resuelve por medio de un submarino con las caracteristicas indicadas en la reivindicacién 1.
Perfeccionamientos ventajosos de la invencion se desprenden de las reivindicaciones subordinadas, de la descripcién
siguiente y del dibujo.

El submarino segun la invencién presenta un equipo de vigilancia y control de funciones automatizadas del buque
con al menos una unidad de ordenador para funciones de control y vigilancia, asi como al menos una unidad de
indicacién y mando. Segun la invencidn, el equipo de vigilancia y control de funciones automatizadas del buque esta
construido en forma modular a base de una o varias unidades de ordenador y una o varias unidades de indicacién y de
mando, las cuales estdn unidas para transmisién de sefiales a través de un bus de datos.

La construccién modular del equipo de vigilancia y control de funciones automatizadas del submarino hace posible
de manera ventajosa que los distintos componentes del equipo, es decir, las unidades de ordenador, de mando y de
indicacién, se dispongan sustancialmente en cualquier sitio del submarino y eventualmente por separado unos de
otros, con lo que estos médulos pueden estar eventualmente distribuidos también de forma descentralizada por todo
el casco de presién del submarino. Resulta asi posible en el submarino segin la invencién una adaptacién flexible
del equipo de vigilancia y control de funciones automatizadas del buque a una ampliacién interior cualquiera y a
una configuracién cualquiera del espacio interior del submarino, con lo que, a causa del tamafio netamente menor
de los médulos individuales en comparacién con la totalidad del equipo, se pueden aprovechar también espacios de
estiba relativamente limitados dentro del submarino para alojar las unidades de ordenador, de indicacién y de mando.
Asimismo, la construcciéon modular del equipo permite también que en el submarino segin la invencién se automaticen
funciones adicionales del buque en un momento posterior. Es necesario tinicamente para ello incorporar mas médulos
en el submarino, es decir, mas unidades de ordenador y eventualmente més unidades de indicacién y de mando.

Ventajosamente, el equipo de vigilancia y control de funciones automatizadas del buque presenta varias unidades
de ordenador que estdn unidas cada una de ellas para transmisién de sefiales con al menos un equipo técnico del
submarino que se debe vigilar y/o controlar, para hacer posible de esta manera un intercambio de datos entre el
equipo que se debe vigilar y la unidad de ordenador. La unidad de ordenador consiste convenientemente en equipos
de control programables, preferiblemente controladores programables en memoria, que estén unidos cada uno de ellos
para transmision de sefiales, preferiblemente por medio de cables dpticos, con el equipo o los equipos que se deben
controlar. Las unidades de ordenador pueden estar dispuestas tanto en proximidad inmediata al equipo técnico que se
debe vigilar como lejos de éste, pudiendo elegirse el lugar de instalacion de las distintas unidades de ordenador en
funcién de la oferta de espacio disponible en el casco de presién del submarino.

Ademds, el equipo presenta preferiblemente varias unidades de indicacién y de mando que estdn asociadas cada
una de ellas a una o eventualmente a varias unidades de ordenador. La comunicacién de datos entre las unidades de
indicacion y de mando, por un lado, y las unidades de ordenador, por otro, se efectia a través de un bus de datos,
preferiblemente a través de un sistema de bus de datos fijamente instalado en el submarino segtn la invencién, con el
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cual estdn unidas para transmisién de sefiales tanto las unidades de ordenador como las unidades de indicacién y de
mando. Configurado de esta manera, el equipo de vigilancia y control de funciones automatizadas del buque permite
que las unidades de ordenador, las unidades de indicacién y las unidades de mando que se comunican una con otra
se dispongan separadas una de otra en el espacio, pero siendo eventualmente posible también que las unidades de
ordenador junto con las unidades de indicacién y de mando correspondientes se dispongan a manera de puesto de
direccién en una consola de mando comdn.

Convenientemente, los componentes individuales del equipo, es decir, las unidades de ordenador, de indicacion y
de mando, son todos de configuracién idéntica o de la misma construcciéon. Esto conduce a un considerable ahorro
de costes para la construccién, la fabricacién y un eventual andlisis de defectos de los componentes individuales.
Ademds, con esta normalizacidon de los componentes individuales del equipo se pueden normalizar en gran medida
la descripcion de los sistemas y la documentacion, con lo que, llegado el caso, inicamente funciones suplementarias
seleccionadas tienen que ser acogidas adicionalmente en la descripcién de los sistemas y en la documentacion. Esto
conduce también ventajosamente a una reduccién de los costes.

La adaptacién de las distintas unidades de ordenador a su finalidad de empleo especial, es decir, a sus tareas espe-
ciales de vigilancia y control, puede efectuarse en el caso méds favorable tinicamente por medio de una reprogramacion
o un cambio de programas de software.

El bus de datos a través del cual se comunican las unidades de ordenador y las unidades de indicacién y de
mando unas con otras, estd configurado ventajosamente como un bus de datos 6ptico en el equipo de vigilancia y
control de funciones automatizadas del buque. Por consiguiente, el intercambio de datos puede efectuarse sin potencial
eléctrico por medio de una técnica de conduccién de luz o de conduccién de ondas luminosas. Frente a sistemas de
bus eléctricamente conductores, se pueden lograr de esta manera una transmisioén de sefiales en banda més ancha y
mads pobre en pérdidas, asi como una insensibilidad completa frente a campos perturbadores electromagnéticos.

La topologia del sistema de bus de datos empleado es en principio de cualquier tipo. Asi, el sistema de bus de datos
puede presentar, por ejemplo, una estructura en estrella o una estructura de par a par (peer-to-peer). No obstante, el
bus de datos presenta preferiblemente una estructura en anillo. Por consiguiente, todas las unidades de ordenador, de
indicacién y de mando y eventualmente también los equipos técnicos del submarino que se deben vigilar y/o controlar
estan conectados uno tras otro a un bus de datos que forma sustancialmente un anillo cerrado, recorriendo los datos en
cada caso el anillo hacia ambos lados y proporciondndose asi redundancia.

La arquitectura de bus puede ser en principio libremente elegible en el bus de datos empleado. Sin embargo, el bus
de datos estd configurado convenientemente como un bus de datos estdndar industrial.

El suministro de energia a las unidades de ordenador y a las unidades de indicacién y de mando se efectiia ven-
tajosamente de forma directa a través de la instalacién de propulsién eléctrica del submarino, lo que hace que no sea
necesario un suministro de corriente adicional exento de interrupciones con las redundancias entonces necesarias en
el submarino. Asi, una ejecucién ventajosa del submarino segin la invencién prevé que la unidad de ordenador o las
unidades de ordenador del equipo de vigilancia y control de funciones automatizadas del buque estén unidas por lineas
de conduccidn con al menos una bateria de propulsién del submarino.

Convenientemente, la unidad de ordenador o las unidades de ordenador del equipo de vigilancia y control de
funciones automatizadas del buque estdn unidas por lineas de conduccién con dos baterias de propulsién del submarino
segun la invencién, cuiddndose preferiblemente por medio de diodos que no circule corriente entre las baterias de
propulsién y que las unidades de ordenador sean alimentadas cada una de ellas por una bateria de propulsioén. En caso
de fallo de esta baterfa de propulsidn, el suministro de corriente se realiza entonces automdaticamente desde la segunda
bateria de propulsion.

De manera semejante, las unidades de indicacién y de mando del equipo de vigilancia y control de funciones
automatizadas del buque estdn unidas ventajosamente también por lineas de conduccién con al menos una baterfa de
propulsién del submarino para realizar el suministro de corriente y preferiblemente estdn unidas con ambas baterias
de propulsién de manera diferente.

Convenientemente, la unidad de ordenador y ventajosamente también la unidad de indicacién y de mando presen-
tan, en el caso de un suministro de corriente a través de la bateria de propulsién, una fuente de alimentacién con la
cual la tension variable aplicada a la bateria de propulsidn se puede transformar en los valores de tension constantes
necesarios en la unidad de ordenador y en la unidad de indicacién y de mando.

Para proteger la unidad de ordenador y la unidad de indicacién y de mando contra dafios en caso de un esfuerzo de
choque del submarino segin la invencidn, la al menos una unidad de ordenador y la al menos una unidad de indicacién
y de mando estdn montadas en el submarino de una manera resistente a los choques.

A este fin, en la unidad de ordenador y en la unidad de indicacién y de mando pueden estar previstos unos elementos
de suspension eldstica o de amortiguacion con los cuales estas unidades se apoyan contra las paredes del submarino o
contra las paredes de estructuras internas dispuestas en posiciones contiguas e impiden asi un contacto directo de estas
unidades con otras estructuras internas o paredes del submarino. Asimismo, es posible también que tanto la unidad
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de ordenador como la unidad de indicacién y de mando se dispongan en una carcasa montada de manera resistente a
los choques, en cuyo caso los elementos de suspension eldstica o de amortiguacién pueden estar previstos también o
solamente en esta carcasa.

Otra ejecucion segun la invencién prevé que la unidad de ordenador se disponga en una carcasa cerrada. Esta
carcasa puede estar configurada, por ejemplo, a la manera de un armario de distribucién. Aparte de una disposicién
protegida de la unidad de ordenador, esta ejecucién hace posible ventajosamente un amplio premontaje en fabrica de
la unidad de ordenador.

En el equipo de vigilancia y control de funciones automatizadas del submarino segtin la invencién la unidad de
indicacion y de mando forma la interfaz de usuario entre un operador y al menos un equipo técnico del submarino
que se debe vigilar y controlar. Esta unidad de indicacién y de mando estd configurada convenientemente como una
pantalla del tipo de pantalla téctil, con lo que la pantalla no sélo forma un equipo indicador puro, sino que sirve
ventajosamente también para la entrada de érdenes. De manera especialmente ventajosa, la unidad de indicacién y
de mando estd configurada como un PC de panel en el que estd prevista como equipo de indicacién y de mando una
pantalla del tipo de pantalla tactil.

A continuacion, se explica la invencién con mas detalle ayudandose de un ejemplo de realizacién representado en
el dibujo. Muestran en éste:

La figura 1, una vista en perspectiva de una consola de mando para recibir una unidad de ordenador y una unidad
de indicacién y de mando,

La figura 2, una vista en perspectiva de una unidad de indicacién y de mando configurada como un PC de panel,
La figura 3, una vista en perspectiva de una unidad de ordenador dispuesta en una carcasa y

La figura 4, una vista en perspectiva de una disposicion de tres consolas de mando yuxtapuestas con unidades de
indicacién y control y unidades de ordenador dispuestas en ellas.

El ejemplo de realizacién representado en las figuras 1 a 4 muestra un equipo de vigilancia y control de funciones
automatizadas de un buque, en el que los médulos de este equipo, es decir, las unidades de ordenador 14 y las unidades
de indicacién y mando 18, no estdn espacialmente separados uno de otro, sino que estan dispuestos conjuntamente en
consolas de mando 2.

La figura 1 muestra una consola de mando 2 de esta clase. La consola de mando 2 es de construccién sustancial-
mente abierta en su lado frontal 4. Descansa sobre pies de soporte 6 que estan dispuestos en el lado inferior de una
placa de fondo 8 de la consola de mando 2. Para montar la consola de mando 2 de una manera resistente a los choques,
los propios pies de soporte 8 pueden estar realizados como elementos de amortiguacién o pueden estar acoplados con
la placa de fondo 8 de la consola de mando 2 a través de elementos de amortiguacion separados.

En el lado frontal 4 de la consola de mando 2 sobresale hacia fuera un pupitre 10 que forma una superficie de apoyo
o deposicién para un operador de la unidad de indicacién y mando 18 normalmente dispuesta en la consola de mando
2. El pupitre 10 divide la consola de mando 2 en un cajén inferior 12 para la unidad de ordenador 14 representada
en la figura 3 y un cajén 16 dispuesto por encima del pupitre 10 y destinado a una unidad de indicacién y mando 18
representada en la figura 2.

En la zona del cajon 16 para la unidad de indicacién y mando 18 se estrecha la consola de mando 2, corriendo el
lado frontal 4 y el lado trasero 20 de la consola de mando 2 oblicuamente uno hacia otro en esta zona. La chapa de
revestimiento 22 que forma el lado trasero 20 de la consola de mando 2 estd prolongada aqui hacia delante a través
del lado frontal 4 y forma de esta manera una proteccién contra deslumbramiento por encima del pupitre 10. La chapa
de revestimiento 22 estd recubierta aqui también lateralmente en la zona que sobresale del pupitre 10 y forma asf otro
cajon 24 abierto hacia abajo para médulos adicionales del equipo de vigilancia y control de funciones automatizadas
del buque, los cuales, de todos modos, no se encuentran entre su equipamiento normalizado.

La figura 2 muestra la unidad de indicaciéon y mando 18 que debe disponerse en el cajéon 16 de la consola de
control 2. Esta unidad esta configurada como un PC de panel 18, formando una pantalla 26, que estd configurada
como pantalla del tipo de pantalla tictil, tanto un equipo de indicacién como un equipo de entrada de 6rdenes del
equipo de vigilancia y control de funciones automatizadas del buque.

La unidad de ordenador 14 representada en la figura 3 tiene una carcasa cerrada que alberga un equipo de control
programable 28 para activar el equipo técnico del submarino vigilado y activable por el equipo de vigilancia y con-
trol de funciones automatizadas del buque, asi como un equipo de suministro de energia en forma de una fuente de
alimentacién 30. Tanto el equipo de control programable 28 como la fuente de alimentacion 30 estdn dispuestos en la
pared trasera de la carcasa de la unidad de ordenador 14.

El tamafio de la carcasa de la unidad de ordenador 14 se corresponde con el tamafio del cajon 12 de la consola de
mando 2. En el estado montado, la carcasa de la unidad de ordenador 14 estd montada en el cajon 14 de manera que
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queda amortiguada contra choques. La carcasa de la unidad de ordenador 14 presenta en su lado delantero una puerta
32. En el estado montado de la unidad de ordenador 14, la puerta 32 reviste el lado frontal 4 de la consola de mando 2
en la zona del cajon 12.

En la pared trasera de la carcasa de la unidad de ordenador 14 estd prevista una abertura de entrada de cables,
no visible en la figura 3, a través de la cual unos cables de sefiales opticas tendidos por el lado del buque, los cuales
sirven para la comunicacion entre la unidad de ordenador 14 y el equipo técnico del submarino que se debe vigilar y
controlar, asi como unos cables de suministro de energia, con los cuales estd conectada la unidad de ordenador 14 a
dos baterias de traccién del submarino, no representadas tampoco, pueden ser introducidos en la carcasa de la unidad
de ordenador 14. Para la conexién de estos cables se ha previsto una regleta de bornes 32 dispuesta en la pared trasera
del armario de distribucién 14.

La figura 4 muestra tres consolas de mando 2 representadas en posiciones ligeramente separadas una de otra y
dotadas de unidades de ordenador 14 y unidades de indicacién y mando 18 dispuestas en ellas, las cuales forman un
puesto de trabajo a manera de centro de direccién para que varias personas operen el equipo de vigilancia y control
de funciones automatizadas del buque. En este caso, se pueden vigilar y controlar en general diferentes funciones
del buque desde cada una de las unidades de indicacién y mando 18 dispuestas en las tres consolas de mando 2. Las
consolas de mando 2 incluyen en los cajones 12 unas respectivas unidades de ordenador 14 de idéntica construccion,
cuyo equipamiento es idéntico en lo que respecta al equipo de control programable 28, al equipo de suministro de
energia 30 y a la regleta de bornes 34 que se encuentran dispuestos en ellas. Ademas, en los cajones 16 de las consolas
de mando 2 estdn dispuestas dos respectivas unidades de indicacién y mando idénticas 18, es decir, PCs de panel con
pantallas 28 del tipo de pantalla tictil. El cajon superior 24 previsto por debajo de la chapa de revestimiento 22 estd
vacio en todas las consolas de mando 2 y tinicamente estd cerrado con una chapa de revestimiento 36.

Lista de simbolos de referencia

2 Consola de mando

4 Lado frontal

6 Pie de soporte

8 Placa de fondo

10 Pupitre

12 Cajon

14 Unidad de ordenador

16 Cajon

18 Unidad de indicacién y mando

20 Lado posterior

22 Chapa de revestimiento

24 Cajon

26 Pantalla, pantalla del tipo de pantalla tactil

28 Equipo de control

30 Equipo de suministro de energia, fuente de alimentacién

32 Puerta

34 Regleta de bornes

36 Chapa de revestimiento.
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REIVINDICACIONES

1. Submarino con un equipo de vigilancia y control de funciones automatizadas del buque, con al menos una unidad
de ordenador (14) para funciones de control y vigilancia y una unidad de indicacién y mando (18), caracterizado
porque el equipo estd construido en forma modular a base de una o varias unidades de ordenador (14) y una o varias
unidades de indicacién y mando (18), que estdn unidas para transmisién de sefiales a través de un bus de datos.

2. Submarino segun la reivindicacién 1, caracterizado porque el bus de datos estd construido como un bus de
datos 6ptico.

3. Submarino segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el bus de datos presenta
una estructura en anillo.

4. Submarino segiin cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque la unidad de ordenador
(14) estd unida por una linea de conduccién con al menos una bateria de propulsién del submarino.

5. Submarino segun la reivindicacién 4, caracterizado porque la unidad de ordenador (14) estd unida por lineas
de conduccién con dos baterias de propulsién del submarino eléctricamente separadas una de otra, y porque estdn
previstos medios, preferiblemente diodos, que impiden un flujo de corriente entre las baterias de propulsion.

6. Submarino segin cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque la unidad de mando e
indicacién (18) estd unida por una linea de conduccién, para el suministro de corriente, con al menos una bateria de
propulsién del submarino.

7. Submarino segun la reivindicacion 6, caracterizado porque la unidad de indicacién y mando (18) estd unida
por lineas de conduccién con dos baterias de propulsion del submarino eléctricamente separadas una de otra, y porque
estdn previstos medios, preferiblemente diodos, que impiden un flujo de corriente entre las baterias de propulsion.

8. Submarino segtin cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque cada unidad de ordenador
(14) presenta una fuente de alimentacién (30).

9. Submarino segiin cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque la unidad de ordenador
(14) y la unidad de indicacién y mando (18) estdn montadas en el submarino de una manera resistente a los choques.

10. Submarino segin cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque la unidad de ordenador
(14) esta dispuesta en una carcasa cerrada.

11. Submarino segin cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la unidad de indicacién y mando (18)
esta construida como una pantalla (26) del tipo de pantalla tactil.
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