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DESCRIPCION

Equipo de deteccion de faltas o defectos a tierra en instalaciones de

generacion de energia eléctrica con modulos fotovoltaicos

OBJETO DE LA INVENCION

La invencién, tal como expresa el enunciado de la presente memoria
descriptiva, se refiere a un equipo de deteccion de faltas o defectos a tierra
en instalaciones de generacion de energia eléctrica con maddulos
fotovoltaicos aportando, a la funcion a que se destina, ventajas y

caracteristicas, que se describen en detalle mas adelante.

El objeto de la presente invencion recae en un equipo conformado
basicamente por una maleta con diversos elementos internos tales como
cables con capacidad para soportar e interrumpir intensidades de corrientes
de defecto de varios cientos o miles de amperios, sondas de corriente
continua eléctrica elementos de proteccion, de medida, de comunicacion,
unidad de control y fuente de alimentacion, asi como elementos externos
como pinzas amperimétricas, esta especialmente estudiado con la finalidad
de servir para la deteccidn y localizacion de faltas y defectos a tierra o
partes conectadas a ella, en instalaciones de generacion de energia
eléctrica de origen fotovoltaico con el polo negativo del sistema de

generacion de energia eléctrica en continua conectado a tierra.

CAMPO DE APLICACION DE LA INVENCION

El campo de aplicacion de la presente invencion se enmarca dentro del
sector de la industria dedicada a la fabricacibn de equipos para

instalaciones eléctricas, centrandose en el ambito de los equipos para la
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medicion de corriente eléctrica en instalaciones de generacion de energia,
en particular para la deteccion y localizacion de faltas o defectos a tierra o
partes conectadas a ella, en instalaciones de generacion de energia

eléctrica de origen fotovoltaico.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

En las instalaciones de generacion de energia fotovoltaica con el polo
negativo del sistema de generacion de energia en continua conectado al
sistema de tierra de la instalacion (también conocidas como instalaciones
con el negativo aterrado/grounded), la conexion a tierra se realiza
habitualmente a través de un cortacircuito fusible, denominado GFDI
(Ground Fault Detector Interruptor) que garantiza la interrupcion del circuito
en el que esta intercalado cuando se produce una falta o defecto a tierra.

Ver figura 1.

La falta a tierra en el lado de generacion de energia antes de la entrada al
inversor de potencia (denominado sistema de generacion en continua de la
instalacion fotovoltaica porque la energia se genera en forma de tensioén y
corriente continua), se produce cuando un conductor o elemento activo de
dicha instalacion, hace contacto eléctrico de forma imprevista en alguin
punto con el sistema de tierra de la instalacion o partes conectadas a ella.
Este contacto se puede producir entre el sistema de tierras o partes
conectadas a ella y el cable solar de los modulos fotovoltaicos, el propio
modulo fotovoltaico, los elementos que conectan los mdodulos entre si, los
cables de potencia que transportan la energia generada por los médulos
fotovoltaicos hasta el inversor de potencia, y en definitiva en cualquier punto
de la instalacion donde haya una parte activa y un elemento del sistema de
tierra o conectado a ella. En el momento en que se produce ese contacto
eléctrico, se produce una corriente de “falta” o de “defecto a tierra”, que se

cierra a través del circuito donde va instalado el fusible GFDI y que al
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superar durante un tiempo un determinado valor de intensidad de corriente
calibrada de dicho fusible, funde uno de sus elementos interrumpe dicha

corriente.

Una vez que el fusible GFDI interrumpe el circuito, el sistema de generacion
de energia en continua queda en polos aislados, porque la conexién a
tierra, que se realiza a través de dicho circuito-fusible GFDI esta
interrumpida, y por tanto, no circula corriente de falta o de defecto. Estos
fusibles, que van instalados en el Inversor de potencia suelen llevar un
percutor que activa una sefial en el sistema de control del equipo

generando una alarma o aviso y parando el inversor de potencia.

En esta situacion, la forma de detectar y localizar dénde esta la falta a tierra
en la instalacion es utilizando equipos de medida de tensiones eléctricas
(Polimetros o multimetros). En el polo donde se encuentre el defecto,
encontraremos tensiones de defecto de hasta 1450 Vdc (voltios de tension
en continua; el valor de la tension de defecto dependera de en qué punto
de la instalacion fotovoltaica se encuentre el defecto). Al estar todos los
polos negativos que llegan al inversor de potencia conectados en un mismo
embarrado, es necesario desconectar uno por uno (hasta 24 o mas en
algunos casos) para detectar, midiendo tensiones, cual es el polo que tiene
el defecto a tierra. Todos los trabajos anteriores hay que hacerlos con
presencia de tension, generada por los modulos, y, por lo tanto, son
trabajos en tension siendo necesario aplicar la legislacion laboral y de

prevencion correspondiente a dichos trabajos.

Una vez detectado el polo en el que esta el defecto, se identifica la parte
de la instalacidon que genera energia a través de dicho polo, se aisla y se
busca string por string (conjunto de modulos fotovoltaicos conectados
eléctricamente en serie o paralelo) hasta detectar en cual de ellos esté el

defecto. Esta es una operacion que, por el propio disefio de las
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instalaciones fotovoltaicas, si se hace dentro del horario solar y por tanto
con radiacion solar, hay que hacerla también con tensién, con el
consiguiente riesgo para el personal técnico. Ademas, el tener que ir
desconectando polos/circuitos uno por uno, hasta que se detecta en cual
de ellos esta la falta, supone un elevado coste en horas de trabajo.

Otra opcion para detectar faltas o defectos a tierra en instalaciones
eléctricas es mediante la utilizacion de medidores de aislamiento,
denominados megger o megéhmetro (por ser un tipo de megbéhmetro,
funcionamiento basado en la ley de Ohm), pero presenta los mismos
inconvenientes que en el caso anterior, se trabaja en circuitos con tension
eléctrica y es necesario desconectar uno por uno todos los polos negativos
gue se unen en el embarrado comun del inversor, para detectar en cual de
ellos estd el defecto. Utilizando un megger, y para evitar trabajar con
tension, se podria trabajar fuera del horario solar, pero supondria dejar un
inversor parado sin generar energia desde el momento en que se para
hasta la noche, y la falta de luz en una instalacién a intemperie dificultaria
detectar la incidencia o defecto (deteccidon que muchas veces se realiza de
forma visual), aunque no evitaria tener que desconectar uno por uno los
polos negativos del embarrado comun del inversor para detectar donde

esta el defecto.

Por otro lado, en la mayoria de las instalaciones fotovoltaicas a escala
industrial que se construyen en la actualidad, los moédulos fotovoltaicos van
montados en estructuras metalicas, denominadas seguidores o “trackers”
porque “siguen” la trayectoria del sol de este a oeste de forma diaria. Es
habitual que cuando se produce un defecto a tierra, si este se produce en
determinadas circunstancias o puntos del seguidor, al estar el tracker en
movimiento -aunque haya fundido el fusible GFDI y parado el inversor de
potencia- el contacto que origina el defecto desaparece, siendo imposible

su deteccion con un polimetro-multimetro o un megger porque el defecto
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ha desaparecido. Sin embargo, una vez que se repone el fusible GFDI y se
arranca el inversor de potencia, al repetirse el movimiento del seguidor de
forma diaria, se puede volver a producir la situacion de defecto a tierra y
volver a fundir el fusible GFDI ya que el origen del defecto no se ha resuelto.
Estas averias son dificiles de detectar y, por lo tanto, su deteccion, tienen

un coste elevado en horas de trabajo.

El objetivo de la presente invencion es, pues, proporcionar una solucion
practica a dicha problematica mediante el desarrollo de un equipo,
preferentemente portatil -ya que esta invencion puede formar parte de otros
equipos de la instalacion fotovoltaica como por ejemplo el inversor de
potencia, aprovechando, para proporcionar la solucién, componentes y
sistemas de dichos equipos-, que permite efectuar la deteccion de faltas o
defectos a tierra de manera mucho mas rapida, practica y segura, lo que
supone, entre otros, unos beneficios econdmicos por el aumento de
disponibilidad de las instalaciones de generacion de energia y por tanto de
la energia generada, y una ventaja competitiva de los equipos y sistemas

de una instalacién fotovoltaica que aporten esta solucion.

EXPLICACION DE LA INVENCION

El equipo de deteccion de faltas o defectos a tierra en instalaciones de
generacion de energia eléctrica con modulos fotovoltaicos que la invencion
propone se configura como la solucion idénea al objetivo anteriormente
sefialado, estando los detalles caracterizadores que lo hacen posible y que
lo distinguen convenientemente, recogidos en las reivindicaciones finales

gue acompafian a la presente descripcion.

Concretamente, el equipo que la invencion propone permite restablecer la
corriente de falta o defecto a tierra o de defecto de forma instantéanea, entre

el embarrado negativo del inversor de potencia donde se conectan todos
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los polos negativos, y la tierra de la instalacion, y mediante pinzas
amperimétricas colocadas en los polos, detectar por cual de ellos circula
dicha corriente de defecto. Con lo cual, una vez detectado el polo con el
defecto, sin necesidad de medir tensiones o de desconexién de circuitos en
tensidon, se localizara e identificara en qué parte de la instalacién se

encuentra el defecto a tierra.

Una vez localizada la parte de la instalacion donde se encuentra el defecto,
se aisla dicha parte (pudiendo poner el resto de la instalacion nuevamente
en servicio y generar energia), y se puede repetir la medida hasta detectar
en qué grupo de mddulos solares (strings) se encuentra el defecto. Como
la medida esta basada en la deteccion de la circulacion instantanea de una
corriente de defecto, se podria realizar el ensayo incluso con un solo
modulo solar para comprobar el estado del modulo y si el defecto a tierra,

es, por ejemplo, un defecto interno.

Méas especificamente, el equipo propuesto comprende, alojados en al
menos una maleta, esencialmente, una serie de elementos conexion como
pinzas amperimétricas y elementos de conexion con capacidad de corte
suficiente para soportar e interrumpir intensidades de corrientes de defecto
de varios cientos o miles de amperios, que permiten restablecer la corriente
eléctrica como consecuencia del defecto, una serie de sondas de corriente
continua eléctrica para detectar el polo o cable eléctrico por donde circula
dicha corriente, una serie elementos de proteccion, de medida y de
comunicacién, asi como una unidad de control ademas de una fuente de

alimentacion eléctrica por baterias y/o directamente desde la red eléctrica .

Con ello, la secuencia para la utilizacion del equipo seria la siguiente:

- Se produce un fallo a tierra en la instalacion fotovoltaica, por lo que se

produce una circulacion de corriente a tierra que se cierra por el fusible
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GFDI que al fundirse interrumpe el circuito y activa una sefal de alarma 'y

para el inversor de potencia.

- En esta situacion, sin reponer el fusible GFDI, se conecta el equipo objeto
de la invencion en paralelo con dicho fusible (o el elemento que haga la
funcién del GFDI en la instalacion), conectandolo entre el embarrado
negativo comudn a los que se conectan todos los polos negativos y la tierra
de la instalacién. Ademas, se colocan las pinzas amperimétricas o sondas
de corriente en los polos negativos (o0 positivos, pero solo en un polo de
cada circuito), sondas que enviaran una sefial de medida de corriente a la

unidad de control que recogera dichos valores.

- El equipo propuesto comprende un elemento con capacidad de corte en
carga, que es el elemento que restablece de forma instantanea la corriente
de defecto (como, por ejemplo, un contactor de potencia). Esta corriente
seria detectada por la pinza amperimétrica colocada en el polo donde
estuviera el defecto a tierra enviando una sefial de circulacién de corriente
a la unidad de control que mostrara en un display electronico la sonda
amperimétrica por la cual ha circulado la corriente, siendo el polo o
conductor eléctrico correspondiente a dicha pinza en el que se encuentra
el defecto a tierra en la instalacion. Una vez detectado el polo con el
defecto, el elemento con capacidad de corte en carga interrumpira el

circuito, interrumpiendo la corriente de defecto.

- En la misma linea o circuito eléctrico en que se instala el elemento con
capacidad de corte en carga y por donde circula la corriente de defecto, se
instalaran uno o dos (para buscar redundancia y aumentar la seguridad)
transformadores de medida de corriente continua (normalmente
transformadores de efecto Hall) que al detectar que circula esta corriente
de defecto o falta, envia una sefial a la unidad de control que, con un

pequefio retardo, abre dicho elemento interrumpiendo la corriente de
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defecto. Ademds, en dicho circuito eléctrico se instala un fusible de
caracteristicas adecuadas para proteger el equipo y asegurar la apertura

del circuito.

En el caso de que la falta no se pudiera detectar al llegar a la instalacion,
porque no permaneciera el contacto eléctrico que produjo el defecto, por
ejemplo, por el movimiento de los elementos activos instalados en los
trackers por el propio movimiento de seguimiento solar, o por otras razones,
se conectaria e instalaria el equipo propuesto de la misma manera que se
ha descrito anteriormente, extrayendo el fusible GFDI, y dejando el
elemento con capacidad de corte en carga de forma cerrada
permanentemente. De esta forma, si no hay falta no circula corriente por
dicho elemento. Y si se produce el defecto, el transformador de efecto Hall
detecta la corriente, informa a la unidad de control del equipo y abre dicho
elemento, habiendo sido ya detectado por las sondas de corriente el polo o
conductor eléctrico en el cual esta el defecto por una variacion en las
medidas de corriente. La unidad de control del equipo propuesto, enviara
una sefal a la unidad de control del inversor de potencia (simulando la sefial
de fallo producida por el GFDI o seriada con cualquier otra sefial de alarma)

para parar dicho inversor.

Una vez detectado el polo donde esta el defecto a tierra, podemos
identificar (ya que los polos estan identificados uno por uno y referenciados
a una parte de la instalacion) qué parte de la instalacion tiene el defecto,
pudiendo volver a utilizar el equipo de la invencién de la misma manera,
para detectar el string, el conjunto de modulos o incluso el modulo
fotovoltaico dentro del string, donde est& el defecto, siguiendo el mismo
principio de dar continuidad-cerrar el circuito entre el negativo y tierra a
través del elemento con capacidad de corte en carga para que al
restablecer la corriente de defecto, el equipo detecte a través de las sondas

de corriente en que polo esta el defecto.
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De esta forma, sin necesidad de realizar trabajos en tension ni desconectar
cables, el equipo de la invencidn permite poder detectar un fallo a tierra en
una instalacién fotovoltaica ahorrando muchas horas de trabajo, evitando
situaciones de riesgo y aumentando la cantidad de energia generada por

la instalacion fotovoltaica.

En una forma de realizacidon preferida, el equipo propuesto, que para que
sea portétil, se utilizard con dos maletas rigidas estancas, con ruedas, una
para el equipo propiamente dicho y otra para transportar las pinzas

amperimétricas y los cables de conexion, comprende lo siguiente:

Un elemento para restablecer la corriente de defecto, con capacidad de
corte en carga, como por ejemplo un contactor con capacidad para soportar
y despejar corrientes en continua. Hay contactores con capacidad de
soportar y despejar intensidades de defecto de varios miles de amperios en
continua, con miles de iteraciones. Ademas, estos contactores aseguran un
namero reducido de iteraciones de despeje de corriente de defecto mucho

mayores, en tiempos inferiores a 100 ms.

Una unidad de control, donde se configura el tiempo de cierre y apertura
del elemento con capacidad de corte en carga una vez detectada la
corriente de defecto, asi como el tipo de relés o sefales que se activaran
para iniciar una secuencia de parada en otro u otros equipos, ademas de
otros parametros relacionados con las caracteristicas de la instalacién y la
medida a realizar. Esta unidad de control tendrd por defecto un programa
de corta duracion para defectos permanentes y otro para defectos que
aparecen solo en determinadas situaciones (por ejemplo, con el
movimiento de los trackers o posicion del cableado eléctrico) en donde es
necesario dejar el equipo conectado e instalado de forma permanente como

se ha descrito anteriormente, y se podra configurar el umbral de disparo
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(amperios en el contactor), todo lo anterior, preferentemente, a través de

una pantalla tactil.

El equipo esta alimentado por una bateria con una autonomia suficiente
para realizar varios ensayos, y con conexion directa a la red de 220 V de
tension alterna para utilizar el equipo en ensayos de forma permanente y
donde este accesible la red eléctrica. Adicionalmente, al ser una instalacion
fotovoltaica, el equipo lleva un regulador de carga para poder conectar a un

panel fotovoltaico de dicha instalaciéon y cargar la bateria mencionada.

Pinzas o sondas de medida de corriente para la medida de corrientes en
continua, con fondo de escala suficiente y capacidad de abrazar los cables
eléctricos, para medir la corriente que circula por dichos cables eléctricos /
polos de la instalacion, y dos sondas de corriente (una de ellas redundante)
para medir la intensidad de corriente que circula por este circuito. Estas
pinzas, estaran alimentadas desde el propio equipo, y se conectaran a la
maleta mediante unos conectores con proteccién IP67 para poder ser
utilizados en intemperie. El nimero de pinzas puede variar, y en el caso de
gue no exista una pinza por cada par de polos a medir, sera necesario
repetir el ensayo -en el caso de que no se localice el defecto- colocando

nuevamente las pinzas en los polos que no se han ensayado.

El equipo, como se ha sefalado anteriormente, se opera mediante una
pantalla tactil en la que se pueden leer las corrientes que circulan, y se
pueden configurar los parametros de funcionamiento -principalmente
umbral de disparo y tiempo de despeje de falta-, e indicar el canal / polo

donde se encuentra la falta, etc.

Adicionalmente, el equipo dispone de elementos de comunicacion que lo
dotan de capacidad de conectividad mediante WIFI y tarjeta SIM para que

pueda enviar alertas, informacion de variables de operacion, y otra
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informacion que se considere necesaria, ademas de capacidad de
comunicaciéon NFC (Near Field Communication, comunicacion de campo

cercano)

Preferentemente, el equipo dispone de seta de emergencia para detener la

medida e interrumpir la circulacion de la corriente de defecto por el mismo.

Asimismo, comprende elementos de protecciéon, como por ejemplo un
fusible de 800 A, instalado antes y en el mismo circuito en serie del

elemento que restablece e interrumpe la corriente.

La conexion del equipo, tanto a los embarrados o pletinas donde se
conectan los negativos, como a la pletina de tierra, se realiza por
conectores tipo torno o pinza, o cualquier otro que permita un contacto
seguro, con un cable de seccidn suficiente para aguantar la intensidad de
la corriente de defecto, que al ser una medida de corta duracion permite
utilizar cables de menor seccion, siendo la conexibn mediante conectores

rapidos de potencia con una IP67 que irdn insertados en la maleta.

Para la determinacion de la seccion de los conductores, de los conectores,
de los componentes y del equipo en general se tendran en cuenta los RD
y normas UNE/EN correspondientes, o la normativa que se aplique en cada
pais, aplicando los coeficientes de seguridad correspondientes y teniendo
en cuenta que el tiempo durante el que se restablecera o permitira el paso

de la corriente de defecto serd de muy corta duracion.

La finalidad del equipo propuesto es, pues, la de deteccion y localizacion
de faltas o defectos a tierra en instalaciones de generacion de energia
eléctrica de origen fotovoltaico, principalmente a escala industrial, con el
polo negativo de la instalacién conectado a tierra, de forma que al facilitar

su deteccion y localizacion del defecto, se reducen los tiempos de
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busqueda de averia y por tanto, una vez reparada la causa que ha
producido la falta, se puede poner en servicio antes la instalacion y
empezar a generar energia eléctrica, existiendo un doble beneficio
econdémico de reduccién de horas de trabajo y de aumento de la cantidad
energia eléctrica generada, ademas de reducir los trabajos en elementos o
equipos en tension, por lo que se reducen los riesgos para las personas y

la instalacion.

DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Para complementar la descripcion que se esta realizando y con objeto de
ayudar a una mejor comprension de las caracteristicas de la invencion, se
acompanfa a la presente memoria descriptiva, como parte integrante de la
misma, un plano en los que con cardcter ilustrativo y no limitativo se ha

representado lo siguiente:

La figura nimero 1.- Muestra una representacion esquematica de la
conexiéon de una instalacion de paneles fotovoltaicos al circuito de fusible

GFDI comentado en el apartado de antecedentes; y

la figura nimero 2.- Muestra una representacion muy esquematica de un
ejemplo del equipo objeto de la invencién, donde se ha representado los

principales elementos que comprende.

REALIZACION PREFERENTE DE LA INVENCION

A la vista de las mencionadas figuras, y de acuerdo con la numeracion
adoptada, se puede observar un ejemplo de realizacion no limitativa del
equipo de deteccién de faltas o defectos a tierra en instalaciones de
generacion de energia eléctrica con modulos fotovoltaicos de la invencién,

el cual comprende lo que se describe en detalle a continuacion.
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Asi, atendiendo a la figura 1, se observa una representacion esquematica
de un sistema de generacion eléctrica fotovoltaica con el negativo de la
instalacion conectado a tierra a través de un fusible GFDI (F), comentado
en el apartado de antecedentes, apreciandose la conexién de paneles
fotovoltaicos (P) al circuito con dicho fusible GFDI (F) en el inversor de
potencia (I) y el sistema de tierra (T), representado mediante linea de trazo
discontinuo.

Y, tal como se observa en la representacion de la figura 2, el equipo de la

invencion comprende, esencialmente:

- elementos de conexion externos (1)

- elementos con capacidad para restablecer la corriente eléctrica como
consecuencia del defecto, y con capacidad de corte en carga (2),

- una serie de sondas de corriente continua (3) eléctrica para detectar el
polo o cable eléctrico por donde circula dicha corriente,

- elementos de proteccion (4) eléctrica,

- elementos de medida (5),

- modulo de comunicacion (6)

- una unidad de control (7),

- y una fuente de alimentacion eléctrica por baterias (8) y/o directamente
desde la red eléctrica (9).

Preferentemente, todos los elementos anteriormente mencionados,
excepto las sondas de corriente continua (3) y los elementos de conexién
externa (1), se incorporan alojados dentro una maleta (10) faciimente
transportable. Preferentemente una maleta (10) rigida para intemperie a
prueba de impactos, que para facilitar su transporte dispone de un asa

extensible (11) y ruedas (12) de arrastre en su base.

Preferentemente, la maleta (10) cuenta con una tapa (13), en uno o varios
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de los costados de la misma, que permite el acceso rapido a diversos
conectores, sin perder el grado de proteccion IP, de forma que solo es
necesario abrir dicha tapa (13) para conectar los elementos externos de
conexioén (1), las sondas de corriente (3), la alimentacion eléctrica (9) y las

comunicaciones (6).

Preferentemente, la maleta (10) contiene, para el caso de realizar medidas
de forma permanente, un ventilador (14) interno para la refrigeracion de los
componentes, que se activara de forma automética cuando la unidad de
control (7) detecte, a través de una sonda de temperatura (15) instalada
asimismo en el interior de la maleta (10), que la temperatura supera un

determinado umbral.

Preferentemente, la maleta (10) incorpora, de forma accesible desde el
exterior, un elemento de proteccion (4) tipo seta de emergencia que permite
detener el ensayo en curso, principalmente mediante la interrupcion de la

corriente de defecto.

En cualquier caso, los elementos de conexidon externos (1) que comprende
el equipo de la invencion, preferentemente, estan formados por unos cables
eléctricos conductores con conectores tipo pinza o torno y adicionalmente
terminales tipo MC4 o similar, que permitan una conexion con los
conectores de los paneles solares, los cuales, adecuadamente
dimensionados, se conectaran, mediante conectores de potencia
insertables en la maleta (10) a los elementos con capacidad para
restablecer la corriente eléctrica como consecuencia del defecto, y con
capacidad de corte en carga (2), que deberan tener suficiente capacidad
para soportar e interrumpir intensidades de corrientes de defecto de varios
cientos o miles de amperios, con un margen de seguridad que le permita
un numero reducido de iteraciones de interrupcion de falta con intensidades

de corriente de defecto mayores, en un tiempo de milisegundos.
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Preferentemente, el equipo comprende varias sondas de medida de
corriente continua (3) basadas en el principio del efecto Hall, con una
apertura de mordaza adecuada y suficiente para abrazar los polos o

conductores eléctricos correspondientes.

Preferentemente el equipo comprende, como uno de los elementos de
proteccion (4), un fusible, instalado en el circuito por donde circula la
corriente de defecto restablecida por el equipo, y cuya corriente y tension
nominal serd variable, segun el contactor y las caracteristicas de la
instalacion sobre las que se realizara el ensayo y pudiendo tener un
percutor para la actuacion de un micro contacto que envia una sefal a la
unidad de control (7) o directamente insertado en circuito de activacion del
elemento con capacidad para restablecer la corriente eléctrica como

consecuencia del defecto, y con capacidad de corte en carga (2).

Preferentemente, como elementos de medida (5), comprende
transformadores de efecto Hall, que seran redundantes, para leer la
corriente de defecto restablecida a través del equipo y la unidad de control
(7) que recibira el valor de la medida de corriente de dichos

transformadores.

Preferentemente, la unidad de control (7) comprende un software
programable que activa y desactiva los elementos con capacidad para
restablecer la corriente eléctrica como consecuencia del defecto, y con
capacidad de corte en carga (2) para restablecer o interrumpir la corriente
en funciéon de su programacion y de la lectura de otros elementos de

proteccion (4) y medida (5).

Preferentemente, la unidad de control (7) esta conectada a un display,

preferentemente una pantalla tactil (16), como interfaz para comunicarse
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con el operador y para permitir que el operador pueda modificar o ajustar
las condiciones de funcionamiento del equipo y de los ensayos dentro de
un margen determinado para no poner en riesgo a la instalacion, el propio

equipo o las personas.

Preferentemente, el modulo de comunicaciones (6) es una unidad que
permite al equipo comunicarse, por wifi y por internet, enviando informacion
sobre su funcionamiento, valor de las variables y alarmas o avisos,
pudiendo comunicarse remotamente o comunicacion de campo cercano
(NFC).

Por ultimo, cabe sefalar que, preferentemente, la fuente de alimentacion
eléctrica por baterias (8) est4 conformada a partir de una bateria o sistema
de alimentacion ininterrumpida (SAl), también conocidas como UPS
(uninterruptible power supply), lo que permite realizar ensayos en partes de

la instalacion donde no se tiene acceso a la red eléctrica.

Para ello, el equipo cuenta con un dispositivo que permite alimentar dicha
UPS desde los propios moédulos fotovoltaicos de la instalacion, para
permitirle realizar medidas y ensayos de forma permanente. Ademas,
también contempla la posibilidad de poder conectarse directamente a la red

eléctrica (9).

Descrita suficientemente la naturaleza de la presente invencion, asi como
la manera de ponerla en préctica, no se considera necesario hacer mas
extensa su explicacidén para que cualquier experto en la materia comprenda

su alcance y las ventajas que de ella se derivan.
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REIVINDICACIONES

1.- Equipo de deteccion de faltas o defectos a tierra en instalaciones de
generacion de energia eléctrica con mddulos fotovoltaicos destinado a
conectarse entre el embarrado negativo comun y la tierra de la instalacion,

esta caracterizado por comprender:

- elementos de conexion externos (1) que comprenden cables eléctricos
conductores

- elementos con capacidad para restablecer la corriente eléctrica como
consecuencia del defecto, y con capacidad de corte en carga (2),

- una serie de sondas de corriente continua (3) eléctrica para detectar el
polo o cable eléctrico por donde circula dicha corriente,

- elementos de medida (5) para medir la corriente que circula a través un
cable eléctrico,

- modulo de comunicacion (6)

- una unidad de control (7),

- y una fuente de alimentacion eléctrica por baterias (8) y/o directamente

desde la red eléctrica (9);

2.- Equipo de deteccion de faltas o defectos a tierra en instalaciones de
generacion de energia eléctrica con modulos fotovoltaicos, segun
cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque
comprende un ventilador (14) interno para la refrigeracion de los
componentes, que se activara de forma automética cuando la unidad de
control (7) detecta, a través de una sonda de temperatura (15) que la

temperatura supera un determinado umbral.

3.- Equipo de deteccidn de faltas o defectos a tierra en instalaciones de
generacion de energia eléctrica con modulos fotovoltaicos, segun

cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque
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comprende un elemento de proteccion (4) tipo seta de emergencia que
permite detener el ensayo en curso, principalmente mediante la interrupcion

de la corriente de defecto.

4.- Equipo de deteccidn de faltas o defectos a tierra en instalaciones de
generacion de energia eléctrica con modulos fotovoltaicos, segun
cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque los
elementos de conexidon externos (1) estan formados por cables eléctricos
conductores con conectores tipo pinza o torno, que permiten una conexion

con los conectores de los paneles solares.

5.- Equipo de deteccion de faltas o defectos a tierra en instalaciones de
generacion de energia eléctrica con modulos fotovoltaicos, segun
cualquiera de las reivindicaciones 1-3, caracterizado porque los elementos
de conexion externos (1) estan formados por cables eléctricos conductores
con terminales tipo MC4 o similar, que permiten una conexion con los

conectores de los paneles solares.

6.- Equipo de deteccion de faltas o defectos a tierra en instalaciones de
generacion de energia eléctrica con modulos fotovoltaicos, segun
cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque
elementos con capacidad para restablecer la corriente eléctrica como
consecuencia del defecto, y con capacidad de corte en carga (2) estan
dotados de capacidad para soportar e interrumpir intensidades de
corrientes de defecto de varios cientos o miles de amperios, con un margen
de seguridad que permite un numero reducido de iteraciones de
interrupcion de falta con intensidades de corriente de defecto mayores, en

un tiempo de milisegundos.

7.- Equipo de deteccion de faltas o defectos a tierra en instalaciones de

generacion de energia eléctrica con modulos fotovoltaicos, segun
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cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque
comprende varias sondas de medida de corriente continua (3) basadas en
el principio del efecto Hall, con apertura de mordaza apta para abrazar los

polos o conductores eléctricos de los mddulos fotovoltaicos.

8.- Equipo de deteccion de faltas o defectos a tierra en instalaciones de
generacion de energia eléctrica con modulos fotovoltaicos, segun
cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque
comprende, como un elemento de proteccion (4), un fusible, instalado en el
circuito por donde circula la corriente de defecto restablecida por el equipo,
y cuya corriente y tension nominal sera variable, segun el contactor y las

caracteristicas de la instalacion.

9.- Equipo de deteccion de faltas o defectos a tierra en instalaciones de
generacion de energia eléctrica con modulos fotovoltaicos, segun la
reivindicacion 8, caracterizado porque el fusible que actia como
proteccion (4) tiene un percutor para la actuacion de un micro contacto que

envia una sefial a la unidad de control (7).

10.- Equipo de deteccion de faltas o defectos a tierra en instalaciones de
generacion de energia eléctrica con modulos fotovoltaicos, segun la
reivindicacion 8, caracterizado porque el fusible que actia como
proteccion (4) esta insertado en circuito de activacion del elemento de

conexion interna (2).

11.- Equipo de deteccién de faltas o defectos a tierra en instalaciones de
generacion de energia eléctrica con modulos fotovoltaicos, segun
cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porgue, COmo
elementos de medida (5), comprende transformadores de efecto Hall
redundantes, para leer la corriente de defecto restablecida a través del

equipo y la unidad de control (7) que recibira el valor de la medida de
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corriente de dichos transformadores.

12.- Equipo de deteccion de faltas o defectos a tierra en instalaciones de
generacion de energia eléctrica con modulos fotovoltaicos, segun
cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque, la
unidad de control (7) comprende un software programable que activa y
desactiva los elementos con capacidad para restablecer la corriente
eléctrica como consecuencia del defecto, y con capacidad de corte en
carga (2) para restablecer o interrumpir la corriente en funcion de su

programacion y de la lectura de otros elementos de proteccion (4) y medida

(5).

13.- Equipo de deteccién de faltas o defectos a tierra en instalaciones de
generacion de energia eléctrica con modulos fotovoltaicos, segun
cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque la
unidad de control (7) esta conectada a un display o pantalla tactil (16), como
interfaz para comunicarse con el operador y permitir que pueda modificar o

ajustar las condiciones de funcionamiento del equipo y de los ensayos.

14.- Equipo de deteccion de faltas o defectos a tierra en instalaciones de
generacion de energia eléctrica con modulos fotovoltaicos, segun
cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el
modulo de comunicaciones (6) es una unidad que permite al equipo
comunicarse, por wifi y por internet, pudiendo comunicarse remotamente o

comunicacién de campo cercano (NFC).

15.- Equipo de deteccidon de faltas o defectos a tierra en instalaciones de
generacion de energia eléctrica con modulos fotovoltaicos, segun
cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque la
fuente de alimentacion eléctrica por baterias (8) esta conformada a partir

de una bateria o sistema de alimentacion ininterrumpida (SAIl), también
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conocidas como UPS.

16.- Equipo de deteccion de faltas o defectos a tierra en instalaciones de
generacion de energia eléctrica con modulos fotovoltaicos, segun la
reivindicacién 15, caracterizado porque cuenta con un dispositivo que
permite alimentar la UPS desde los propios modulos fotovoltaicos de la

instalacion.

17.- Equipo de deteccién de faltas o defectos a tierra en instalaciones de
generacion de energia eléctrica con modulos fotovoltaicos, segun
cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque todos
los elementos mencionados, excepto las sondas de corriente continua (3)
y los elementos de conexién externa (1), se incorporan alojados dentro una

maleta (10) facilmente transportable.

18.- Equipo de deteccion de faltas o defectos a tierra en instalaciones de
generacion de energia eléctrica con modulos fotovoltaicos, segun la
reivindicacién 17, caracterizado porque la maleta (10) es una maleta rigida
para intemperie a prueba de impactos, con asa extensible (11) y ruedas

(12) de arrastre en su base.

19.- Equipo de deteccién de faltas o defectos a tierra en instalaciones de
generacion de energia eléctrica con modulos fotovoltaicos, segun la
reivindicacion 17 6 18, caracterizado porque la maleta (10) cuenta con una
tapa (13), en uno o varios de los costados de la misma, que permite el
acceso rapido a diversos conectores, sin perder el grado de proteccion IP,
para conectar los elementos externos de conexion (1), las sondas de

corriente (3), la alimentacion eléctrica (9) y las comunicaciones (6).
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