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RESUMEN
El Real Decreto 1663/2000 sobre

conexión de instalaciones fotovoltai-
cas a la red de baja tensión cita un in-
terruptor diferencial para la seguridad
de la parte de continua, que nada
contribuye a ella. Aunque hace tiem-
po que se llegó a un equilibrio prácti-
co entre seguridad real y exigencia
formal de la norma, todavía surgen, a
veces, dificultades. En este artículo se
analizan este y otros aspectos de la
seguridad de las plantas fotovoltai-
cas.

Palabras clave: planta fotovoltai-
ca, interruptor diferencial, Real De-
creto 1663/2000, generador flotante,
corriente continua

ABSTRACT
Spanish Royal Decree 1663/2000

on the connection of photovoltaic ins-
tallations to the low voltage network
mentions a differential switch used to
increase the security of the direct cu-
rrent network, even though it will not
work there. Although a practical equi-
librium between real security and le-
gal demands was reached long ago,
sometimes difficulties arise, even no-
wadays. This and other aspects of se-

curity in photovoltaic plants are
analyzed in this paper.

Keywords: photovoltaic plant, dif-
ferential switch, Royal Decree
1663/2000, floating generator, direct
current

INTRODUCCIÓN
El Real Decreto 1663/2000 de 29

de septiembre de 2000 sobre cone-
xión de instalaciones fotovoltaicas a
la red de baja tensión dedica su artí-
culo once al sistema de protecciones
que debe formar parte de ellas. En lo
que se refiere a la parte de continua
dice: “El sistema de protecciones de-
berá cumplir las exigencias previstas
en la reglamentación vigente. ... in-
cluyendo lo siguiente: ... 2 Interruptor
automático diferencial con el fin de
proteger a las personas en el caso de
derivación de algún elemento de la
parte de continua de la instala-
ción”[1].

Es conocido que este punto
2 del artículo 11 ha originado y origi-
na dudas a quienes redactan proyec-
tos de instalaciones fotovoltaicas, ya
que, como se verá, la inclusión de un
interruptor diferencial en cualquier
parte de las instalaciones fotovoltai-

cas habituales de baja tensión no
proporciona “protección a las perso-
nas en el caso de derivación de algún
elemento de la parte de continua de la
instalación”.

A pesar del tiempo transcurrido
desde la promulgación del Real De-
creto, y de las dificultades que origina
el artículo que se ha citado, no se ha
acometido su reforma. Algunos pro-
yectistas incluyen un interruptor dife-
rencial en la instalación que, aunque
no influye en la seguridad de la parte
de continua a que se refiere el Real
Decreto, puede servir para aumentar
la seguridad de otras partes, y para
cumplir formalmente, ante los órga-
nos de la Administración, la exigencia
legal de incluir un interruptor diferen-
cial.

Para tratar de contribuir a aclarar
este y otros aspectos de la seguridad
de las instalaciones fotovoltaicas de
baja tensión, se aborda en este artí-
culo su análisis, y se justificarán las
soluciones, a nuestro juicio, más
convenientes.

INTERRUPTORES
DIFERENCIALES

De la definición de ‘interruptor di-
ferencial’ se ocupa la primera Instruc-
ción Complementaria del Reglamento
Electrotécnico para Baja Tensión, la
ITC-BT-01 [2]. Hasta que se publicó
el Real Decreto 1663/2000 nadie te-
nía duda de lo que se quería decir
con la expresión ‘interruptor diferen-
cial’: se trataba de un interruptor au-
tomático bien identificado, por ser de
uso común en los sistemas eléctricos
de corriente alterna para fines de pro-
tección de las personas.

Los interruptores diferenciales se
sitúan en las líneas específicas que
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alimentan directamente receptores
que pueden ser manejados por usua-
rios [3], para proteger a estos usua-
rios del riesgo de contactos eléctricos
indirectos. También se colocan al co-
mienzo de instalaciones receptoras
más amplias, en el lugar en que estas
se conectan al sistema general de
distribución. Se trata de interruptores
diferenciales de corriente alterna.

Tras la publicación del Real De-
creto 1663/2000, y debido al citado
punto 2 de su artículo 11, algunos
agentes comerciales de empresas de
suministro de material eléctrico reci-
bieron peticiones de interruptores di-
ferenciales para corriente continua,
realizadas por proyectistas e instala-
dores. Las respuestas de los provee-
dores fueron en muchos casos “que
no los tenemos”, “que no existen in-
terruptores diferenciales de corriente
continua” o parecidas a estas.

Interruptores diferenciales para
corriente sinusoidal

Los interruptores diferenciales [4]
de corriente alterna, los comunes del
mercado, funcionan por la fuerza
electromotriz que, en un circuito au-
xiliar del interruptor, induce la co-
rriente diferencial residual de los hi-
los activos que alimentan la
instalación que se quiere proteger,
todos los cuales se hacen pasar por
él (Fig. 1). La intensidad residual es la
suma instantánea de las intensidades
de todos los hilos que llegan a esa
instalación [2]. Si la instalación a la
que protege el interruptor no tiene
corrientes de defecto a tierra ni co-
rrientes de fuga [2], la intensidad re-
sidual es cero. Si existen esas co-
rrientes de defecto o de fuga, y las
intensidades de los hilos activos son
sinusoidales de la misma frecuencia,
la intensidad residual es también si-
nusoidal de la misma frecuencia, es

decir, una función del tiempo de la
forma                       , donde I es el
valor eficaz de la intensidad residual,
f es la frecuencia y t es el tiempo.
Dentro de ciertos límites de funciona-
miento, la fuerza electromotriz que
esa intensidad induce es proporcional
a su derivada respecto al tiempo:

M es un coeficiente de inducción
mutua que depende de cada interrup-
tor diferencial. El valor eficaz E de esa
fuerza electromotriz, que es igual al
valor eficaz VAB de la tensión entre los
terminales A y B (Fig. 1) resulta , 

proporcional al valor eficaz de la in-
tensidad residual. Esta tensión es la
que se aplica a la bobina del relé para
que, cuando alcance determinado va-
lor, abra los contactos del interruptor
diferencial.

Pero, las intensidades de la parte
de continua de una instalación foto-
voltaica, son constantes, no dependen
del tiempo, por lo que la intensidad
residual i también lo es, y su derivada
es, por eso, cero: e=-M(di/dt)=0. Por
tanto el interruptor diferencial no la
detecta, cualquiera que sea su valor.

Es decir, si los redactores del Re-
al Decreto 1663/2000 pretendían que
se instalara en la parte de continua un
interruptor diferencial como los que
se utilizan en corriente alterna, estarí-
an imponiendo algo inútil, pues esos
interruptores no sirven para detectar
corrientes residuales de intensidad
constante.

Interruptores diferenciales para
corriente continua

Consecuencia inmediata de lo an-
terior es preguntarse si existen inte-
rruptores diferenciales para corriente
continua, para que pudieran instalar-

Fig. 1.- Esquema fundamental de un interruptor diferencial.  
se llama intensidad instantánea residual.

Si la instalación a la que protege el interruptor no
tiene corrientes de defecto a tierra ni corrientes de

fuga, la intensidad residual es cero
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se en la parte de continua de la insta-
lación fotovoltaica. Aquí ‘corriente
continua’ designará cualquier corrien-
te de intensidad constante, indepen-
diente del tiempo. Quedan excluidas,
por tanto, no solo las corrientes alter-
nas, sino, incluso, corrientes de un
solo sentido cuya intensidad no sea
constante, como, por ejemplo, co-
rrientes rectificadas de media o doble
onda [5].

La respuesta es que, en el comer-
cio, y homologados para los fines
que pretendería el Real Decreto
1663/2000, no existen esos interrup-
tores. Pero sí se pueden diseñar, en
principio, interruptores diferenciales
para intensidad constante. Sin em-
bargo, como veremos enseguida, la
inclusión de estos interruptores en la
parte de continua de las instalaciones
fotovoltaicas habituales, también se-
ría inútil para la protección de las per-
sonas en el caso de derivación de al-
gún elemento de esa parte de la
instalación.

La protección que proporciona
un interruptor diferencial

La protección que proporciona el
interruptor diferencial en las instala-

ciones habituales de corriente sinu-
soidal consiste en separar la instala-
ción que está protegida por él, de la
parte de la instalación de la que pro-
viene la energía (Fig. 2). De esa for-
ma, incluso si toda o parte de la co-
rriente de defecto circula ya por el
cuerpo de una persona, esa corriente
cesa cuando el interruptor diferencial
desconecta la parte de la instalación
protegida. En estas instalaciones la
fuente de energía es la red exterior, la
red pública.

Pero en una instalación fotovoltai-
ca la fuente de energía de la parte de
continua son las placas fotovoltaicas.

Por tanto, quizá los redactores del Re-
al Decreto pretendieran que esa parte,
la fuente de energía de la parte de
continua, o sea, las placas, se separa-
ra del resto de la instalación de co-
rriente continua por medio de un inte-
rruptor diferencial cuando haya una
derivación. Pero ese resto de la insta-
lación de corriente continua es solo
una mínima parte de ella, en concreto
solo las líneas que van desde las pla-
cas al convertidor. Un interruptor que
desconecte de las placas esas líneas,
hace, desde luego, que la tensión en
las líneas se anule, pues los converti-
dores, al faltar tensión en el lado de
continua, también desconectan del la-
do de alterna. Pero el resto de la ins-
talación de continua, la práctica totali-
dad de esta instalación y la más
accesible, que son las placas, no que-
dan separadas de la fuente de energía,
que son ellas mismas (Fig. 3).

Por tanto, si se pudiera conseguir
por medio de un interruptor diferen-
cial instalado en el lado de continua
algún grado de protección “a las per-
sonas en el caso de derivación de al-
gún elemento de la parte de continua
de la instalación”, ese interruptor di-
ferencial habría de realizar alguna
función distinta de la que acostum-
bran a realizar los interruptores dife-
renciales, es decir, distinta de separar
la fuente de energía. El autor del artí-
culo de la referencia [6] trata de en-
contrar algún diseño que incluya un
interruptor en la parte de continua
con este fin, sin que consiga llegar a
ninguna solución verdaderamente
útil.

Fig. 2.- En las instalaciones ordinarias de corriente alterna la energía proviene
de un transformador con el neutro de su secundario conectado a tierra. La
instalación protegida por el interruptor diferencial es, en la figura, la de la
derecha de ese interruptor. Si hay corriente a tierra en esa parte de la
instalación, la intensidad diferencial residual no es cero, y puede abrir los
contactos del interruptor diferencial. Si así ocurre, quedan separadas la
fuente de energía y la parte de la instalación protegida por el interruptor
diferencial, y cesa la corriente de defecto.

Fig. 3.- Las placas fotovoltaicas, que son el componente principal de la parte
de continua de una instalación fotovoltaica, no pueden ser separadas de la
fuente de energía por ningún interruptor, pues ellas mismas son fuente de
energía.
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Es decir, la consecuencia de inter-
pretar el citado Real Decreto en el
sentido de que hay que instalar en la
parte de continua un interruptor dife-
rencial para la seguridad de las per-
sonas conduce a diseños ineficaces.

Instalación fotovoltaica “de
generador flotante” conectada a
la red

La figura 4 muestra esquemática-
mente una forma frecuente de insta-
lación fotovoltaica conectada a la red
eléctrica de corriente alterna. La parte
principal de continua son las placas

fotovoltaicas, que suelen ir enmarca-
das en bastidores metálicos, apoya-
dos a su vez en soportes metálicos.
Estas partes metálicas se conectan
todas entre sí para que sean equipo-
tenciales y, además, se conectan a
tierra como medida de seguridad pa-
ra la instalación frente a descargas
atmosféricas. De día, cuando hay luz
solar, cada placa fotovoltaica es un
generador de corriente continua. Ca-

da conjunto de varias placas conecta-
das en serie se llama, precisamente,
una serie. Cada serie, por tanto, equi-
vale a un generador cuya tensión es
la suma de las tensiones de las pla-
cas que la forman. De los dos termi-
nales de cada serie, del terminal posi-
tivo y del terminal negativo, parten
dos conductores activos [2], el con-
ductor positivo y el conductor negati-
vo, que están aislados entre sí y ais-
lados de tierra.

Esta disposición suele denomi-
narse “de generador flotante”. Coinci-
de con el sistema que el Reglamento
Electrotécnico para Baja Tensión de-

nomina esquema IT [7], en el que no
hay conductores activos puestos a
tierra, pero sí lo están, mediante una
conexión específica, las masas y par-
tes metálicas accesibles de todos los
aparatos. Los extremos finales de los
dos conductores activos van conecta-
dos al convertidor (Fig. 4), que hace
circular la intensidad de las placas, en
sentidos alternativos a la frecuencia
de la red, por el primario de un trans-

formador. En el secundario de ese
transformador, que está conectado a
la red pública, se induce así una fuer-
za electromotriz, que entrega la ener-
gía de las placas a la red.

Con esta disposición, si uno cual-
quiera de los hilos que parten de las
placas, positivo o negativo, se pone
en contacto eléctrico con una parte
metálica, que está puesta a tierra, el
único efecto es que los potenciales
de ese hilo, de la parte metálica y de
tierra son los mismos, y no hay nin-
guna corriente de derivación a tierra.
Si ahora una persona toca la parte
metálica, no hay tampoco ninguna

corriente de derivación por su cuer-
po, pues la diferencia de potencial a
que está sometida es cero, que es la
diferencia de potencial entre la parte
metálica y tierra. Esto es así, incluso,
si la puesta a tierra fuera defectuosa,
en cuyo caso la conexión a tierra se
realiza por el cuerpo de la persona.
Es decir, si una persona toca una par-
te metálica que estuviera aislada de
tierra y que se ha puesto en contacto

Fig. 4.- Esquema simplificado de instalación fotovoltaica conectada a la red. Ningún hilo activo de la parte de continua
está conectado a tierra. Esa disposición se conoce como “de generador flotante”.

Los extremos finales de los dos conductores
activos van conectados al convertidor, que hace
circular la intensidad de las placas, en sentidos

alternativos a la frecuencia de la red
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con un hilo activo, no circula ninguna
corriente por la persona, salvo, a lo
sumo, la producida inicialmente por
las cargas estáticas. Por tanto, con
los dos hilos activos aislados entre sí
y de tierra, un primer defecto a tierra
no es peligroso para las personas.

Si ahora se produce un nuevo
contacto del otro conductor con la
parte metálica, tampoco hay una co-
rriente de fuga a tierra, sino un corto-
circuito, pues, como se ha dicho, to-
da la parte metálica es una superficie
equipotencial. Si ahora una persona
toca la parte metálica, tampoco se
produce ninguna corriente de fuga a
tierra por ella, pues la diferencia de
potencial entre la parte metálica y tie-
rra sigue siendo cero. El cortocircuito
tampoco produce una avería en las
placas, pues la intensidad de corto-
circuito de las placas fotovoltaicas es
solo escasamente superior a su in-
tensidad nominal. El efecto del corto-
circuito es anular la tensión en la en-

trada de la parte de continua del
convertidor, por lo que este se desco-
nectará automáticamente de la línea
de continua que le llega, ya que los
convertidores van dotados de un inte-
rruptor automático que se abre cuan-
do la tensión de continua disminuye
hasta cierto valor que no hace posible
continuar con la entrega de energía a
la red pública. Esta desconexión es el
mejor aviso de avería, pues cesa el
suministro de energía a la red.

Solo puede haber peligro para la
persona si el segundo defecto a tierra
se produce a través de ella. Pero esto
solo ocurre si ya se ha producido un
primer defecto a tierra de uno de los
hilos de una serie de placas fotovoltai-
cas, si ese defecto no ha sido repara-
do, y si la persona toca directamente

el otro hilo activo. Esta situación equi-
vale al contacto directo de la persona
con los dos hilos activos, contacto
cuyas consecuencias no puede evitar
ningún interruptor diferencial, tampo-
co en las instalaciones de alterna, si la
persona está aislada de tierra.

Seguridad de la parte de
continua

Toda protección frente a contac-
tos indirectos debe conseguir que
cualquier contacto accidental de un
conductor activo con una parte metá-
lica, no cause una derivación a tierra
a través de una persona que esté to-
cando los bastidores, soportes o car-
casas de placas y equipos. Ya se ha
expuesto cómo el sistema IT asegura
totalmente dicha protección en la par-
te de continua de las plantas fotovol-
taicas, pues no hay riesgo de contac-
tos indirectos, y ni siquiera hay
riesgo de derivación a tierra a través

de la persona, cuando esta toca di-
rectamente un solo conductor activo.
Eso significa que el nivel de seguri-
dad alcanzado con esta disposición
resulta comparable al que se consi-
gue en las instalaciones ordinarias de
corriente alterna con los interruptores
diferenciales, aunque con la ventaja
para las instalaciones fotovoltaicas de
generador flotante, de que esa segu-
ridad no depende del correcto funcio-
namiento de un interruptor diferencial
ni de ningún otro aparato, sino que
es una característica de seguridad in-
herente a la propia instalación.

Por otra parte, para mejorar la
protección frente a contactos direc-
tos, es recomendable un buen aisla-
miento de las partes metálicas acti-
vas. Un aislamiento Clase II, en el

sentido de la ITC-BT-43, es, en este
caso, el más conveniente.

Ambas medidas, la configuración
IT o de generador flotante, y doble
aislamiento, a nuestro juicio propor-
cionan a la parte de continua de las
instalaciones fotovoltaicas un nivel de
seguridad adecuado.

Interruptor diferencial en la
parte de alterna

Como se ha dicho, en las instala-
ciones ordinarias de corriente alterna,
tal como la de una vivienda, el inte-
rruptor diferencial separa la red públi-
ca de la instalación particular. Esto
sugiere otra interpretación del citado
punto 2 del Real Decreto 1663/2000.
Pudiera ser que su redactor conside-
re a cada instalación fotovoltaica co-
mo una instalación más de usuario,
como una instalación particular, que
debe ser separada de la red pública
por medio de un interruptor diferen-

cial cuando haya una corriente de de-
fecto a tierra en esa instalación.

Si fuera de esta manera, no ha te-
nido en cuenta una diferencia esen-
cial de las instalaciones fotovoltaicas
con el resto de instalaciones habitua-
les de usuario, que es que, en este
caso, la instalación a proteger es
también fuente de energía ella mis-
ma. Y por eso, su desconexión de la
red pública no anula la tensión entre
sus terminales, que solo cesa durante
la noche, cuando no hay luz solar. Es
decir, separar una instalación fotovol-
taica de la red pública por medio de
un interruptor omnipolar, no anula
las tensiones en toda la instalación
fotovoltaica. 

Además, como se verá más ade-
lante, un interruptor diferencial en la

para mejorar la protección frente a contactos
directos, es recomendable un buen aislamiento de

las partes metálicas activas
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parte de alterna no detecta ninguna
derivación a tierra que se produzca
en la parte de continua, ni ejerce, por
tanto, ninguna protección en esa par-
te, protección que, como se ha visto,
tampoco es necesaria si la instalación
es de generador flotante.

Dónde poner el interruptor
diferencial

La inclusión de un interruptor dife-
rencial en la parte de alterna es solu-
ción que se ha ido extendiendo entre
los proyectistas (Fig. 4). Con indepen-
dencia de la protección que proporcio-
ne, de la que nos ocuparemos ensegui-
da, ofrece, al menos, dos ventajas
prácticas. La primera es que se trata
del interruptor diferencial de uso habi-
tual, por lo que, además de estar ho-

mologado, no hay dificultad para su
adquisición en el mercado; y la segun-
da, que suele ser suficiente para satis-
facer los requerimientos formales de
los órganos de la Administración, in-
cluida la exigencia del citado punto 2.

Su funcionamiento es el de siem-
pre: el interruptor abrirá sus contac-
tos si el valor eficaz de la intensidad
residual alcanza el valor que corres-
ponda a su sensibilidad. Para que así
sea, conviene reforzar la puesta a tie-
rra del neutro del transformador de la
red pública. Nuestra recomendación
es que solo ese neutro se ponga a
tierra, y que permanezca aislado el
neutro del transformador de la parte
de alterna del convertidor. Así toda la
intensidad de derivación que se pro-
duzca en la parte de alterna del usua-
rio se cierra hacia el transformador

de la red pública y esa intensidad
coincide entonces con la de defecto
del interruptor diferencial. Porque si
el neutro de la salida del convertidor
está también a tierra, la intensidad de
derivación puede circular hacia los
dos neutros, el del convertidor y el
del transformador de la red pública.
Como el diferencial solo detecta la in-
tensidad de defecto que circula hacia
el neutro del transformador de la red
pública, puede no abrir sus contactos
aunque la intensidad de derivación
supere su sensibilidad.

En cuanto el interruptor diferen-
cial abre sus contactos, el converti-
dor se desconecta también de la par-
te de continua, o sea de la fuente
fotovoltaica, lo que asegura que toda
la parte de la línea de alterna com-
prendida entre el convertidor y el di-

Fig. 4.- Esquema simplificado de instalación fotovoltaica conectada a la red. Ningún hilo activo de la parte de continua
está conectado a tierra. Esa disposición se conoce como “de generador flotante”.

Fig. 5.- Si solo se conecta a tierra el neutro de la parte de la red pública, la red alterna del usuario queda protegida
frente a contactos indirectos por el diferencial y el convertidor.
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ferencial quede separada de las dos
fuentes de energía, de la fotovoltaica
y de la red pública, que es lo que ase-
gura la protección de las personas en
ese tramo. Por esta razón es aconse-
jable situar el diferencial lo más pró-

ximo posible a la red pública y no
junto al convertidor. De esta manera
se protege frente a contactos indirec-
tos toda la línea de alterna (Fig. 5),
aunque no influya nada en la seguri-
dad de la parte de continua.

Dos diseños de plantas
fotovoltaicas

En las figuras 6 y 7 se muestran
dos diseños básicos de plantas foto-
voltaicas de baja tensión y generador
flotante conectadas a la red. El prime-

Fig. 6.- Planta con un único gran convertidor. La casi totalidad del cableado es el de las líneas de corriente continua,
de 600 V o más, desde las series de placas al convertidor.
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ro utiliza un único convertidor. El se-
gundo utiliza varios pequeños con-
vertidores cuyas salidas se reúnen
para formar líneas trifásicas que se
conectan a la red pública. Entre estas
dos soluciones caben variantes que
participan de uno u otro sistema en
distinto grado. 

Una primera ventaja del diseño
con un solo convertidor (Fig. 6) es
reducir costes, pues se concentran
en un solo aparato todos los compo-
nentes electrónicos, y el conjunto re-
sulta más fácil de mantener. El rendi-
miento del conjunto de la instalación
es ligeramente mayor, pues, si bien

los rendimientos energéticos de los
convertidores no son muy diferentes
en ambos diseños, la potencia que se
pierde en la resistencia de los hilos es
menor en el diseño con un solo con-
vertidor. En este diseño, la mayor
parte del cableado es el de las líneas
de corriente continua, que van desde

Fig. 7.- Planta con varios pequeños convertidores. La mayor parte del cableado es el de las líneas de corriente alterna
desde cada convertidor a la red general.
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cada serie de placas al convertidor
único (Fig. 6). Debido a que la ten-
sión de estas líneas es tan elevada
como lo permita el convertidor, más
de 600 V por lo general, las pérdidas
en sus conductores, inversamente
proporcionales al cuadrado de esa
tensión, son menores, como se verá,
que las del diseño con varios conver-
tidores.

Utilizar varios pequeños converti-
dores tiene la ventaja de que una ave-
ría en uno no elimina la producción
de toda la planta. Pero las líneas de
continua son muy cortas ahora, pues
cada convertidor se suele situar cerca
de su serie de placas (Fig. 7). De la
salida de cada convertidor parten lí-
neas de alterna de 230 ó 400 V hacia
la red general. Estas líneas constitu-
yen en este diseño la mayor parte del
cableado, y en ellas, las pérdidas son
mayores que en las de continua. 

Por estas razones suele preferirse
el diseño de gran convertidor único.
El inconveniente de la interrupción
por avería no resulta económicamen-
te importante para el propietario de la
instalación cuando esa producción de
energía esté cubierta por compañías
de seguros, que indemnizarían la pér-
dida de ingresos.

En las plantas de un solo conver-
tidor, la parte de alterna se reduce a
la mínima expresión: inmediatamente
aguas arriba del convertidor va el
cuadro de protecciones de la planta y,
a su salida, el contador con su caja
general de protección y una línea tri-
fásica de conexión a la red pública.

La protección para el caso de cor-
tocircuito en esa línea trifásica con-
siste en un separador para cada fuen-
te de energía: los fusibles de la caja
general de protección separarán la
instalación fotovoltaica y la red públi-
ca, y las protecciones de cabecera de
la instalación fotovoltaica desconec-
tarán de la línea el convertidor. Las
protecciones fusibles o magnetotér-
micas que detectan sobreintensidad
en caso de cortocircuito actuarán sin
ningún problema, pues la potencia de
cortocircuito de la red pública es in-
comparablemente mayor que la po-
tencia nominal de la instalación, con
lo que los altos valores de las intensi-

dades de cortocircuito dispararán las
protecciones.

Como ya se ha dicho, si se desea
dotar también de protección diferen-
cial la línea de conexión, el interrup-
tor diferencial debe situarse junto al
contador de energía, y no junto al
convertidor.

Si el diseño elegido es el de varios
convertidores distribuidos por la plan-
ta (Fig. 7), entonces la red de cablea-
do será mayoritariamente de corriente
alterna, y estará conectada a la red
pública de distribución a través del
cuadro de protección de la planta, del
que parte la línea hasta el contador.
Aquí son de aplicación las mismas so-
luciones que antes, en particular la de
colocar el interruptor diferencial lo
más próximo posible al contador, y
no poner a tierra el neutro de la parte
de alterna del convertidor y sí el del
transformador de la red general. Así
queda protegida toda la red de alterna
que, en este caso, es una parte consi-
derable de la instalación.

CONCLUSIONES
Consecuencia de lo dicho es que

la configuración de generador flotan-
te de una planta fotovoltaica, junto
con aislamiento de nivel II, propor-
cionan seguridad suficiente a las per-
sonas en caso de derivación de algún
elemento de la parte de continua de la
instalación.

Si se incluye un interruptor dife-
rencial en la parte de alterna, es reco-
mendable situarlo en la parte de la lí-
nea de alterna más próxima a la
conexión con la red pública. Pero, se
insiste, este interruptor no detecta
ninguna derivación en la parte de
continua, sino que, en combinación
con la desconexión que realiza el
convertidor, sí separa la línea de al-
terna de sus dos fuentes de energía
y, por tanto, la protege en caso de
derivación a tierra. Esta es su única
protección. Para asegurar un buen
funcionamiento de este interruptor
diferencial, no se debe poner a tierra
el neutro de la parte de alterna del
convertidor, y sí el neutro de la parte
de baja del transformador de la red
pública.

La desconexión eléctrica entre la
parte fotovoltaica y la red pública no
anula la tensión en la parte de conti-
nua, que permanece mientras haya
luz solar. Como complemento de esta
afirmación conviene decir que, corto-
circuitando los terminales de las se-
ries de placas, se puede anular la ten-
sión en todos los terminales de
continua. Esta medida no daña la ins-
talación, y puede ser recomendable
para la seguridad, si hay que realizar
operaciones de mantenimiento o de
reparación durante el día.
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