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DESCRIPCION
Arnés de cableado con fusibles para un sistema fotovoltaico
La presente divulgacion se refiere, en general, a un arnés de cableado con fusibles para un sistema fotovoltaico.

Actualmente se estan instalando en Estados Unidos los grandes conjuntos fotovoltaicos que desde hace algun
tiempo ya ha sido instalados en la Unién Europea. Recientemente, han aparecido médulos fotovoltaicos (PV) de
pelicula fina que tienen un alto voltaje. Estos médulos PV constituyen un reto para el sistema de recogida de
corriente continua (CC) que recoge la potencia de salida de cada moédulo PV individual y la conduce hasta el
inversor, el cual la invierte de CC a corriente alterna (CA) y subsiguientemente la suministra a la red eléctrica. Mas
especificamente, existe una limitacién de voltaje de 600V para el sistema impuesta por el Codigo Eléctrico
Nacional (NEC), y en un menor grado por las limitaciones del inversor. En muchos de estos modulos PV de
pelicula fina de voltaje elevado, s6lo pueden conectarse en serie dos de estos médulos, por lo que se requiere la
instalacion de varios miles de circuitos individuales durante el despliegue de conjuntos fotovoltaicos grandes.
Adicionalmente, en muchos casos, existe el requisito de que cada uno de estos circuitos individuales esté
protegido por un fusible.

El documento WO-A-2008/051997 se refiere a un modulo fotovoltaico flexible que incluye una pluralidad de células
fotovoltaicas, un arnés de cableado y un subsistema de conexion. El arnés de cableado incluye una pluralidad de
conductores eléctricos flexibles, estando cada uno de los conductores eléctricos aislado eléctricamente dentro del
arnés de cableado. El subsistema de conexion comprende una caja de control para conectar un nodo positivo de
un moédulo fotovoltaico con un conductor del arnés de cableado, e incluye un dispositivo de limitacion de la
corriente conectado en serie con un interruptor eléctrico.

Por consiguiente, existe una necesidad de un arnés de cableado para un sistema PV que proteja cada circuito
individual y que facilite la instalacién durante, por ejemplo, el despliegue de grandes conjuntos fotovoltaicos.

La presente invencién proporciona un arnés de cableado con fusibles para un sistema fotovoltaico segun lo
definido en la reivindicacion 1 adjunta.

Un aspecto de la divulgacion incluye un arnés de cableado con fusibles para un sistema fotovoltaico, que incluye
un conjunto de cableado con fusibles y un segundo conjunto de cableado. El conjunto de cableado con fusibles
incluye un primer conductor primario, un primer conductor secundario con fusible, y un segundo conductor
secundario con fusible. El primer conductor secundario con fusible, que esta conectado conductivamente con el
primer conductor primario por una primera union, incluye un primer conector que esta configurado para conectar
conductivamente con un primer circuito que comprende un moédulo fotovoltaico. El segundo conductor secundario
con fusible, que esta conectado conductivamente con el primer conductor primario por una segunda unién, incluye
un segundo conector que esta configurado para conectar conductivamente con un segundo circuito que comprende
un modulo fotovoltaico. El segundo conjunto de cableado incluye un segundo conductor primario, un primer
conductor secundario, y un segundo conductor secundario. El primer conductor secundario, que esta conectado
conductivamente con el segundo conductor primario por una tercera union, incluye un tercer conector que esta
configurado para conectar conductivamente con el primer circuito que comprende un modulo fotovoltaico. El
segundo conductor secundario, que esta conectado con el segundo conductor primario por una cuarta union,
incluye un cuarto conector que esta configurado para conectar conductivamente con el segundo circuito que
comprende un modulo fotovoltaico. El arnés de cableado con fusibles incluye adicionalmente una primera porcién
de sobremolde que cubre al menos parcialmente la primera union y la tercera unién, asegurando de esta manera el
conjunto de cableado con fusibles al segundo conjunto de cableado.

Un aspecto no reivindicado de la presente divulgacion incluye un sistema fotovoltaico. El sistema fotovoltaico
incluye una pluralidad de modulos fotovoltaicos que tienen al menos un primer médulo fotovoltaico y un segundo
modulo fotovoltaico. El sistema fotovoltaico incluye adicionalmente un arnés de cableado con fusibles que tiene un
conjunto de cableado con fusibles y un segundo conjunto de cableado. El conjunto de cableado con fusibles incluye
un primer conductor primario, un primer conductor secundario con fusible, y un segundo conductor secundario con
fusible. El primer conductor secundario con fusible, que esta conectado conductivamente al primer conductor
primario por una primera union, incluye un primer conector que esta conectado conductivamente al primer moédulo
fotovoltaico. El segundo conductor secundario con fusible, que esta conectado conductivamente al primer
conductor primario por una segunda union, incluye un segundo conector que esta conectado conductivamente al
segundo modulo fotovoltaico. El segundo conjunto de cableado incluye un segundo conductor primario, un primer
conductor secundario, y un segundo conductor secundario. El primer conductor secundario, que esta conectado
conductivamente al segundo conductor primario por una tercera union, incluye un tercer conector que esta
conectado conductivamente al primer médulo fotovoltaico. El segundo conductor secundario, que esta conectado
conductivamente al segundo conductor primario por una cuarta unién, incluye un cuarto conector que esta
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conectado conductivamente al segundo modulo fotovoltaico. El arnés de cableado con fusibles incluye
adicionalmente una primera porcion de sobremolde que cubre al menos parcialmente la primera unién y la tercera
union, asegurando de esta manera el conjunto de cableado con fusibles al segundo conjunto de cableado.

Otro aspecto no reivindicado de la presente divulgacion incluye un procedimiento para instalar un sistema
fotovoltaico. El procedimiento incluye proporcionar un primer circuito que incluya un primer moédulo fotovoltaico y
un segundo circuito que incluya un segundo moédulo fotovoltaico. El procedimiento incluye adicionalmente
proporcionar un conjunto de cableado con fusibles. El conjunto de cableado con fusibles incluye un primer
conductor primario, un primer conductor secundario con fusible, y un segundo conductor secundario con fusible. El
primer conductor secundario con fusible, que esta conectado con el primer conductor primario por una primera
union, incluye un primer conector que esta conectado conductivamente al primer modulo fotovoltaico. El segundo
conductor secundario con fusible, que esta conectado conductivamente con el primer conductor primario por una
segunda union, incluye un segundo conector que esta conectado conductivamente con el segundo maédulo
fotovoltaico. El segundo conjunto de cableado incluye un segundo conductor primario, un primer conductor
secundario, y un segundo conductor secundario. El primer conductor secundario, que esta conectado
conductivamente con el segundo conductor primario por una tercera union, incluye un tercer conector que esta
conectado conductivamente con el primer moédulo fotovoltaico. El segundo conductor secundario, que esta
conectado con el segundo conductor primario por una cuarta union, incluye un cuarto conector que esta conectado
conductivamente con el segundo modulo fotovoltaico. El arnés de cableado con fusibles incluye adicionalmente
una primera porcion de sobremolde que cubre al menos parcialmente la primera unién y la tercera union,
asegurando de esta manera el conjunto de cableado con fusibles al segundo conjunto de cableado. El
procedimiento incluye conectar el primer conector al primer circuito, conectar el segundo conector al segundo
circuito, conectar el tercer conector al primer circuito, y conectar el cuarto conector al segundo circuito.

Una ventaja de la presente divulgacion es la capacidad de proteger cada circuito individual y la capacidad de
facilitar relativamente la instalacion de conjuntos fotovoltaicos grandes al reducir significativamente la longitud
requerida de los cables, y por tanto ahorrando cobre, y al reducir el nimero necesario de empalmes en campo.

Otra ventaja de la presente divulgacion incluye la capacidad para combinar la corriente de diversos médulos PV
para obtener una mayor coincidencia con la capacidad de transporte de corriente del cableado (minimo 12 AWG
segun NEC) utilizado para conducir la corriente generada por los médulos PV.

Diversas caracteristicas y ventajas de la presente divulgacion seran aparentes a partir de la siguiente descripcion
mas detallada de las realizaciones preferidas, tomada en conjunto con los dibujos adjuntos que ilustran, a modo de
ejemplo, los principios de la divulgacion, y en los cuales:

La FIG. 1 es una vista superior parcial de un componente ejemplar de una realizacion del arnés de
cableado con fusibles.

La FIG. 2 es una vista superior parcial de otro componente ejemplar de la misma realizacion del arnés de
cableado con fusibles.

La FIG. 3 es una vista superior parcial de la realizacién del arnés de cableado con fusibles que comprende
los componentes mostrados respectivamente en las FIGS. 1y 2.

La FIG. 4 es una vista ampliada en seccién transversal, tomada por las lineas 4-4 de la FIG. 3, de una
primera union ejemplar de la realizacion del arnés de cableado con fusibles.

La FIG. 5 es una vista ampliada de un conjunto de cableado con fusibles secundario ejemplar de la
misma realizacion del arnés de cableado con fusibles mostrado en la FIG. 3.

La FIG. 6 es una vista ampliada en seccion transversal, tomada por las lineas 6-6 de la FIG. 5, del
conjunto de cableado con fusibles secundario ejemplar.

La FIG. 7 es una vista superior parcial de una realizacion alternativa del arnés de cableado con fusibles.
La FIG. 8 es una vista superior parcial de otra realizacion alternativa del arnés de cableado con fusibles.

La FIG. 9 es una vista superior parcial de otra realizaciéon del arnés de cableado con fusibles que
comprende los componentes ejemplares mostrados respectivamente en las FIGS. 1y 2.

La FIG. 10 es una vista superior parcial de otra realizacion del arnés de cableado con fusibles que
comprende los componentes ejemplares mostrados respectivamente en las FIGS. 1y 2.

La FIG. 11, que esta alternativamente suplementada por las FIGS. 7 u 8, es una vista superior parcial de
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otra realizacion del arnés de cableado con fusibles.

La FIG. 12 es una representacion esquematica de un sistema fotovoltaico que comprende realizaciones
del arnés de cableado con fusibles.

Siempre que sea posible, se utilizaran los mismos nimeros de referencia en los dibujos para referirse a la mismas
partes, o a similares.

La siguiente descripcion detallada incluye referencias a los dibujos adjuntos, que forman parte de la descripcion
detallada. Los dibujos muestran, a modo de ilustracion, realizaciones especificas en las cuales puede ponerse en
practica la divulgacion. Estas realizaciones, que en el presente documento también son denominadas “ejemplos”,
estan descritas con suficiente detalle para que los expertos en la técnica puedan poner en practica la divulgacion.
Pueden combinarse las realizaciones, pueden utilizarse otras realizaciones, o pueden efectuarse cambios
estructurales, logicos y eléctricos sin salirse del alcance de la presente divulgacion. Por lo tanto, la siguiente
descripcion detallada no debe tomarse en un sentido limitante, y el alcance de la presente divulgacion esta definido
por las reivindicaciones adjuntas y por sus equivalentes.

En este documento, los términos “un” o “uno/a” se utilizan, como es comun en los documentos de patente, para

incluir uno/a o mas de uno/a. En este documento, el término “o” se utiliza para referirse a un
ser que se indique lo contrario.

“ n

0” no exclusivo, a no

Las FIGS. 1 y 2 muestran respectivamente dos componentes del arnés de cableado con fusibles (véase el nimero
80 de la FIG. 3): un conjunto 10 de cableado con fusibles y un conjunto 50 de cableado sin fusibles. Con referencia
a la FIG. 1, el conjunto 10 de cableado con fusibles incluye un primer conductor primario 12 y una pluralidad de
conductores secundarios 14 con fusibles. Mas especificamente, la pluralidad de conductores secundarios 14 con
fusibles incluye sin limitacion un primer conductor secundario 16 con fusible y un segundo conductor secundario 18
con fusible. El primer conductor secundario 16 con fusible incluye, en serie, un primer segmento 20, un conjunto
secundario 22 de fusible, un segundo segmento 24, y un conector secundario 26. El conjunto secundario 22 de
fusible conecta el primer segmento 20 con el segundo segmento 24, y el segundo segmento 24 conecta el conjunto
secundario 22 de fusible con el conector secundario 26. Dicho de otra forma, el primer conductor secundario 16
con fusible incluye un fusible en serie entre dos porciones del mismo conductor. Mas en general, tal como se utiliza
en el presente documento, la acepcion “con fusible” quiere decir que el conductor o el conjunto de cableado de
referencia incluye un fusible en linea. La acepcién “sin fusible” quiere decir que el conductor o el conjunto de
cableado de referencia no incluye un fusible en linea. El primer segmento 20 conecta conductivamente con el
primer conductor primario 12 por una primera uniéon 30, que en el ejemplo mostrado en la FIG. 1 se efectua
mediante un barrilete 32 de presién u otro tipo de unién de cables. Alternativamente, pueden utilizarse otras
técnicas o componentes para conectar el primer segmento 20 del primer conductor secundario 16 con fusible al
primer conductor primario 12. Algunas técnicas o componentes ejemplares incluyen soldadura, terminales de
tornillo, y empalmes. Aunque no esta limitado a ello, un conductor primario ejemplar es un cable para PV, USE-2
(Entrada de Servicio Subterranea de tipo 2) de 8 AWG (Tipo de Calibre Americano) que tiene un tensiéon nominal
de 600 V. El cableado de este tipo puede estar aislado ya sea mediante PVC (cloruro de polivinilo) o XLPE
(polietileno reticulado) y es termo resistente, resistente a la humedad, y resistente a la luz solar. Aunque sin
limitacién, un conductor secundario ejemplar es un cable para PV, USE-2, de 10 AWG o de 12 AWG que tenga un
tensién nominal de al menos 600 V. El cableado de este tipo puede estar aislado ya sea mediante PVC (cloruro de
polivinilo) o XLPE (polietileno reticulado) y es termo resistente, resistente a la humedad, y resistente a la luz solar.
El conector secundario 26 esta configurado para conectarse a un modulo PV y, preferiblemente, es un conector
macho, tal como se muestra en la FIG. 1. Un conector secundario 26 ejemplar es un conector enclavable
compatible con un cable USE-2 de 10 AWG o de 12 AWG, o cable para PV, que tenga un tensién nominal de
1000V (600V UL). Algunos materiales ejemplares de contacto para el conector macho enclavable pueden incluir
cobre bafiado en estafio.

El segundo conductor secundario 18 con fusible es sustancialmente equivalente al primer conductor secundario 16
con fusible. Por ejemplo, el segundo conductor secundario 18 con fusible incluye, en serie, un primer segmento 20,
un conjunto secundario 22 de fusible, un segundo segmento 24, y un conector 26. El primer segmento 20 del
segundo conductor secundario 18 con fusible conecta conductivamente con el primer conductor primario 12 por la
segunda unién 34 que, tal como se muestra en la FIG. 1, puede efectuarse mediante un barrilete 32 de presion u
otra union para cables adecuada.

El primer conductor primario 12 incluye un primer extremo 36 que tiene un primer conector primario 38 y un
segundo extremo (véase, p. €j., el numero 140 en la FIG. 7), que se analizara a continuaciéon. Un primer conector
primario 38 ejemplar es un conector enclavable compatible con un cable USE-2 de 8 AWG, o cable para PV, que
tenga una intensidad nominal de 30 amps y una tensién nominal de 1000V (600V UL). El primer conductor
primario 38 incluye un conjunto primario 40 de fusible proximo al primer extremo 36. Mas en particular, el conjunto
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primario 40 de fusible esta situado en serie entre el primer extremo 36 y la primera union 30. A su vez, la primera
union 30 esta situada en serie entre el conjunto primario 40 de fusible y la segunda unién 34. Un fusible ejemplar
para su uso en el conjunto primario 40 de fusible es un fusible miniatura de accién rapida 5A, 600V CC. El primer
conector primario 38 esta configurado para conectar el primer extremo 36 del primer conductor primario 12 con el
conductor primario de otro conjunto de cableado con fusibles. Algunos materiales de contacto ejemplares para el
primer conector primario 38 pueden incluir cobre bafiado en estafio. En otra realizacién, el primer conductor
primario 12 termina en una primera unién 30 (véase, p. €j., la FIG. 11).

Con referencia a la FIG. 2, el conjunto 50 de cableado sin fusibles incluye un segundo conductor primario 52 y una
pluralidad de segundos conductores 54 sin fusibles. La pluralidad de segundos conductores 54 sin fusibles incluye,
sin limitacion, un primer conductor secundario 56 sin fusible y un segundo conductor secundario 58 sin fusible. El
segundo extremo 64 del primer conductor secundario 56 sin fusible incluye un conector 66, que puede incluir un
conector enclavable hembra. El primer conductor secundario 56 sin fusible incluye un primer extremo 60 y un
segundo extremo 62. El primer extremo 60 conecta conductivamente con el segundo conductor primario 52 por
una tercera unién 62, que en el ejemplo mostrado en la FIG. 2 esta efectuada mediante un barrilete 32 de presién u
otra unién para cables. Alternativamente, de manera similar al conjunto 10 de cableado con fusibles, pueden
utilizarse otras técnicas o componentes para conectar conductivamente el primer extremo 60 del primer conductor
secundario 56 sin fusible con el segundo conductor primario 52. Algunas técnicas o componentes ejemplares
incluyen soldadura, terminales de tornillo, y empalmes. De manera similar al conjunto 10 de cableado con fusibles,
un conductor primario ejemplar puede ser un cable para PV, USE-2, de 8 AWG que tenga una tensién nominal de
al menos 600 V. Un conductor secundario ejemplar puede ser un cable para PV, USE-2, de 10 AWG o de 12 AWG
que tenga una tension nominal de al menos 600 V. Al igual que en el conjunto 10 de cableado con fusible, el
cableado es termo resistente, resistente a la humedad, y resistente a la luz solar, y puede estar aislado ya sea
mediante PVC (cloruro de polivinilo) o XLPE (polietileno reticulado). El conector 66 esta configurado para
conectarse a un moédulo PV vy, preferiblemente, es un conector hembra, tal como se muestra en la FIG. 2. Un
conector ejemplar 66 es un conector enclavable hembra que sea compatible con un cable USE-2 de 10 AWG o de
12 AWG, o cable para PV, que tenga una intensidad nominal de 30 amps y un tensién nominal de 1000V (600V
UL). Algunos materiales ejemplares de contacto para el conector 66 pueden incluir cobre bafiado en estafio.

El segundo conductor secundario 58 sin fusible es sustancialmente equivalente al primer conductor secundario 56
sin fusible. Por ejemplo, el segundo conductor secundario 58 sin fusible incluye un primer extremo 60 y un segundo
extremo 64. El primer extremo 60 conecta conductivamente con el segundo conductor primario 52 por una cuarta
union 70 que, en el ejemplo mostrado en la FIG. 2, se efectia mediante un barrilete 32 de presion u otra union
para cables adecuada. El segundo extremo 64 incluye un conector 66, preferiblemente un conector enclavable
hembra.

El segundo conductor primario 52 incluye un primer extremo 72 que tiene un segundo conector primario 74 y un
segundo extremo (véase, p. €j., el numero 160 en la FIG. 7), que se analizara a continuacion. Un segundo conector
primario 74 ejemplar es un conector enclavable hembra compatible con un cable USE-2 de 8 AWG, o cable para
PV, y que tenga una intensidad nominal de 30 amps y una tensién nominal de 1000V (600V UL). La tercera union
62 esta situada en serie entre el primer extremo 72 y la cuarta unién 70. Al contrario que el primer conductor
primario 12, el segundo conductor primario 52 no incluye un fusible préximo al primer extremo 72. El segundo
conector primario 74 esta configurado para conectar el primer extremo 72 del segundo conductor primario 52 con
un segundo conductor primario de otro conjunto de cableado sin fusibles. En otra realizacion, el segundo conductor
primario 52 termina en una tercera unién 62 (véase, p. €j., la FIG. 11).

Con referencia a la FIG. 3, en la que se muestra un arnés 80 de cableado con fusibles, el conjunto 10 de cableado
con fusibles y el conjunto 50 de cableado sin fusibles estan asegurados entre si mediante una primera porcion 82
de sobremolde y una segunda porcion 84 de sobremolde. La primera porcién 82 de sobremolde cubre al menos
parcialmente la primera unién 30 del conjunto 10 de cableado con fusibles y la tercera unién 62 del conjunto 50 de
cableado sin fusibles. La segunda porcién 84 de sobremolde cubre al menos parcialmente la segunda union 34 del
conjunto 10 de cableado con fusibles y la cuarta union 70 del conjunto 50 de cableado sin fusibles. Las porciones
82, 84 de sobremolde pueden estar formadas por un material termoplastico de alto rendimiento tal como un
elastdbmero termoplastico (TPE). Algunos elastomeros termoplasticos ejemplares incluyen, sin limitacion,
termoplasticos vulcanizados (TPV). Los materiales adecuados para el sobremoldeo son termo resistentes,
resistentes a la humedad, y resistentes a la luz solar. Preferiblemente, la primera porcion 82 de sobremolde
protege la primera unién 30 y la tercera unién 62 de los dafios causados por el calor, la humedad y la luz solar,
especialmente en aquellas aplicaciones en las que el arnés 80 de cableado con fusibles esté expuesto al medio
ambiente. De manera similar, la segunda porcion 84 de sobremolde protege la segunda union 34 y la cuarta union
70 de tales dafios. Tanto la primera porcion 82 de sobremolde como la segunda porcion 84 de sobremolde tienen
aproximadamente una forma geométrica de cubo, aunque pueden emplearse otras formas geométricas.
Preferiblemente, tal como indican las FIGS. 3 y 4, la superficie exterior 86 de la primera porcién 82 de sobremolde
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no tiene esquinas o bordes afilados. En su lugar, la superficie exterior 86 tiene unos bordes redondeados 88 para
reducir el riesgo de dafios al cableado cercano a los mismos. En este aspecto, la segunda porcion 84 de
sobremolde es similar a la primera porcién 82 de sobremolde.

Con referencia a la FIG. 4, que es una vista en seccion transversal, la primera porcién 82 de sobremolde incluye un
primer orificio 90 de paso y un segundo orificio 92 de paso. El primer conductor primario 12 y el primer segmento
20 del primer conductor secundario 16 con fusible estan presentes dentro del primer orificio 90 de paso. El nucleo
conductivo 94 y el exterior aislante 96 del primer conductor primario 12 son visibles en la FIG. 4, del mismo modo
que el nucleo conductivo 98 y el exterior aislante 100 del primer conductor secundario 16 con fusible. El segundo
conductor primario 52 y el primer conductor secundario 56 sin fusible estan presentes dentro del segundo orificio
92 de paso. Debido a que la linea 4-4 de la FIG. 3 intersecta con el barrilete 32 de presién de la tercera union 62, el
barrilete 32 de presién es visible en la FIG. 4. El nucleo conductivo 102 del segundo conductor primario 52 hace
contacto con el nucleo conductivo 104 del primer conductor secundario 56 sin fusible, dado que las porciones de
estos cables alineadas con el barrilete 32 de presién no estan aisladas para permitir una conexién conductiva. Tal
como se ha mencionado previamente, en la FIG. 4 se muestran los bordes redondeados 88 de la superficie exterior
86 de la primera porcion 82 de sobremolde.

Las FIGS. 5 y 6 muestran colectivamente diversos componentes y caracteristicas del conjunto secundario 22 de
fusible. La FIG. 5, que es una vista ampliada del conjunto secundario 22 de fusible, muestra un portafusibles 110.
Tal como se muestra en la FIG. 6, que es una vista en seccién ampliada, el portafusibles 110 encierra un fusible
112, protegiendo de esta manera el fusible 112 del ambiente y evitando el contacto con personas u objetos,
incluyendo otros conductores, contacto que podria acortar la vida util del fusible 112. Una primera seccion 114 de
una envoltura retractil 116 ayuda a asegurar el primer segmento 20 del primer conductor secundario 16 con fusible
al portafusibles 110. De la misma manera, una segunda seccion 118 de una envoltura retractil 116 ayuda a
asegurar el segundo segmento 24 del primer conductor secundario 16 con fusible al portafusibles 110.
Preferiblemente, la envoltura retractil 116 incluye una capa adhesiva en una superficie interior 120 (véase la FIG.
6) para asegurar una conexion fiable y duradera. El primer conductor secundario 16 con fusible incluye un nucleo
conductivo 98 y un exterior aislante 100, ambos se muestran en la FIG. 6, en relaciéon tanto con el primer
segmento 20 como con el segundo segmento 24. El conjunto primario 40 de fusible (véase la FIG. 1) es
sustancialmente equivalente al conjunto secundario 22 de fusible. El conjunto primario 40 de fusible y el conjunto
secundario 22 de fusible pueden ser estancos y resistentes a la luz solar.

Cada una de las FIGS. 7 y 8, que se refieren al arnés 80 de cableado con fusibles (véase la FIG. 3), muestra una
opcién relacionada con un punto (A) del primer conductor primario 12 y un punto (B) del segundo conductor
primario 52. Tal como se muestra en la FIG. 7, la realizacién 80 puede incluir unos conductores secundarios 130
con fusible adicionales y unos conductores secundarios 132 sin fusible adicionales. Los conductores secundarios
130 con fusible adicionales estan conductivamente conectados, respectivamente, al primer conductor primario 12
por una quinta union 134 y una sexta unién 136. El segundo extremo 140 incluye un conector 142, preferiblemente
un conector enclavable hembra tal como se muestra en la FIG. 7. Los conductores secundarios 132 sin fusible
adicionales estan conductivamente conectados, respectivamente, al segundo conductor primario 52 por una
séptima unién 144 y una octava union 146. Una tercera porcion 150 de sobremolde encierra la quinta union 134 y
la séptima unién 144, y una cuarta porcion 152 de sobremolde encierra la sexta uniéon 136 y la octava unién 146.
El segundo extremo 160 del segundo conector primario 52 incluye un conector 162, preferiblemente un conector
enclavable macho tal como se muestra en la FIG. 7.

Con referencia a la FIG. 8, que muestra otra opcion relacionada con un punto (A) del primer conductor primario 12
y un punto (B) del segundo conductor primario 52 (véase la FIG. 3), el segundo extremo 140 del primer conductor
primario 12 y el segundo extremo 160 del segundo conductor primario 52 terminan respectivamente en un conector
hembra 142 y un conector macho 162. No se incluye un conducto secundario, con fusible o sin fusible.

Las FIGS. 7 y 8 pretenden, de manera combinada, subrayar una ventaja del arnés de cableado con fusibles,
especificamente la flexibilidad del nimero de uniones, que esta determinado por el nimero de conductores
secundarios con fusible y de los correspondientes conductores secundarios sin fusible. A su vez, este nimero
puede verse influenciado por el nimero de médulos PV individuales que pueden estar conectados en serie en un
Unico circuito sin exceder el voltaje final, que en la actualidad en los Estados Unidos es de 600V. Si puede
conectarse un nimero relativamente elevado de médulos PV individuales en un circuito individual, entonces son
necesarias menos uniones en el arnés de cableado con fusibles. Por el contrario, si sélo puede conectarse un
numero relativamente pequefio de moédulos PV individuales en un circuito individual sin exceder el voltaje final (p.
ej., 600 V), entonces pueden ser deseables uniones adicionales en el arnés de cableado con fusibles. En estas
situaciones, puede utilizarse una gran pluralidad de arneses de cableado con fusibles para establecer las
conexiones eléctricas. El voltaje final puede ser incluso mayor en algunas jurisdicciones (p. ej., 1000V), o puede
permitirse un mayor voltaje final siempre que cumpla con las secciones mas estrictas del NEC.
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La FIG. 9 muestra otro arnés 170 de cableado con fusibles. Tal como se muestra en la FIG. 9, el conjunto 10 de
cableado con fusibles y el conjunto 50 de cableado sin fusibles estan asegurados entre si mediante una primera
porcién 172 de sobremolde y una segunda porcidon 174 de sobremolde. La primera porcién 172 de sobremolde
cubre al menos parcialmente un primer conjunto 176 de fusible, adicionalmente a la primera unién 30 del conjunto
10 de cableado con fusibles y a la tercera unién 62 del conjunto 50 de cableado sin fusibles. De manera similar, la
segunda porcién 174 de sobremolde cubre al menos parcialmente un segundo conjunto 178 de fusible,
adicionalmente a la segunda unién 34 del conjunto 10 de cableado con fusibles y a la cuarta unién 70 del conjunto
50 de cableado sin fusibles. Una ventaja del arnés 170 de cableado con fusibles es que los conjuntos 176, 178 de
fusible cuentan con una proteccién significativa frente al calor, la humedad, y/o la luz solar. Tal como se muestra
en la FIG. 9, la proteccioén ofrecida por las porciones de sobremolde es suficiente para que el portafusibles (véase,
p. €., el nimero 110 en la FIG. 6) y la envoltura retractil no sean necesarios, o que genera potencialmente un
ahorro del coste y aumenta la facilidad de fabricacion. Los respectivos fusibles 112 quedan asegurados mediante
un primer contacto metalico 180 y un segundo contacto metalico 182, combinados.

La FIG. 10 muestra otro arnés 190 de cableado con fusibles. Tal como el arnés 80 de cableado con fusibles (véase
la FIG. 3), el conjunto 10 de cableado con fusibles y el conjunto 50 de cableado sin fusibles del arnés 190 de
cableado con fusibles estan asegurados entre si mediante una primera porcion 82 de sobremolde y una segunda
porcién 84 de sobremolde. La primera porcién 82 de sobremolde cubre al menos parcialmente la primera unién 30
del conjunto 10 de cableado con fusibles y la tercera union 62 del conjunto 50 de cableado sin fusibles. La segunda
porcién 84 de sobremolde cubre al menos parcialmente la segunda union 34 del conjunto 10 de cableado con
fusibles y la cuarta uniéon 70 del conjunto 10 de cableado sin fusibles. Entre las diferencias entre el arnés 190 de
cableado con fusibles y el arnés 80 de cableado con fusibles (véase la FIG. 3) esta que el primer conductor
secundario 16 con fusible incluye una porcion 192 sin fusible y una porcién desmontable 194 con fusible. La
porcién 192 sin fusible incluye un primer extremo 196 que conecta conductivamente con un primer conductor
primario 12 e incluye un segundo extremo 198 que termina en un conector 200, que puede ser un conector macho,
tal como se muestra en la FIG. 10. La porcidon desmontable 194 con fusible incluye un tercer extremo 202 que tiene
un correspondiente conector 204, que puede ser un conector hembra, configurado para conectar
desmontablemente con el conector 200 de la porcién 192 sin fusible. La porcién desmontable 194 con fusible
incluye un cuarto extremo 206 que tiene un conector 208, que puede ser un conector macho, configurado para
conectar con un moédulo PV. La porcion desmontable 194 con fusible incluye un conjunto 22 de fusible dispuesto
en serie entre el tercer extremo 202 y el cuarto extremo 206. El conjunto 22 de fusible incluye un fusible 112
encerrado en un portafusibles 110, tal como se ha analizado previamente (véase la FIG. 6). Una primera porcién
discreta 210 de sobremolde de fusible encierra y protege el conjunto 22 de fusible y, preferiblemente, no invade el
tercer extremo 202 o el cuarto extremo 206, para evitar que un usuario: (1) desmonte la porcion desmontable 194
con fusible de la porcién 192 sin fusible desenganchando los conectores 200, 204, y (2) desmonte la porcién
desmontable 194 con fusible de un modulo PV desenganchando el conector 208 del moédulo PV. Las anteriores
caracteristicas de la realizacion 190 permiten a un usuario reemplazar facilmente el fusible 112 (véase la FIG. 6)
desenganchando la porcién desmontable 194 con fusible y enganchando una porciéon desmontable de recambio
con fusible. En algunos casos, la proteccion ofrecida por la primera porcidn discreta 210 de sobremolde de fusible
puede ser suficiente para que no sea necesario el portafusibles 110, generando potencialmente una disminucion de
los costes y facilitando la fabricaciéon. Tal como se muestra en la FIG. 10, el segundo conductor secundario 18 con
fusible es sustancialmente equivalente al primer conductor secundario con fusible e incluye una segunda porcion
discreta 212 de sobremolde de fusible.

La FIG. 11 muestra otro arnés 220 de cableado con fusibles, que es similar al arnés 190 de cableado con fusibles
mostrado y descrito anteriormente con referencia a la FIG. 10. Una diferencia significativa entre el arnés 220 de
cableado con fusibles y el arnés 190 de cableado con fusibles es que, en el arnés 220 de cableado con fusibles, el
primer conductor primario 12 termina en la primera union 30, y el segundo conductor primario 52 termina en la
tercera union 62. Tal como en el arnés 80 de cableado con fusibles (véase la FIG. 3), tanto la primera unién como
la tercera unién 62 estan encerradas en la primera porcién 82 de sobremolde.

La FIG. 12 es una representaciéon esquematica simplificada que muestra el arnés 190 de cableado con fusibles
(véase la FIG. 10) y el arnés 220 de cableado con fusibles (véase la FIG. 11) desplegados en un sistema PV
ejemplar 240. El arnés 220 de cableado con fusibles se muestra conectado a dos circuitos 242, cada uno de los
cuales incluye una serie de cuatro médulos PV 244. De manera similar, el arnés 190 de cableado con fusible se
muestra conectado a otros dos circuitos 242, cada uno de los cuales incluye una serie de cuatro médulos PV 244.
El arnés 220 de cableado con fusibles esta conectado al arnés 190 de cableado con fusibles por unos puntos 246
de conexion, lo que permite que los primeros conductores primarios 12a, 12b y los segundos conductores
primarios 52a, 52b funcionen como una linea bus 250. La corriente eléctrica resultante de la captura de energia
solar por parte de los moédulos PV es conducida a lo largo de la linea bus 250 hasta un combinador y
desconectador 252. El combinador 252 también recibe corriente eléctrica desde otro banco de cuatro médulos PV,
que estan conectados de manera similar al combinador mediante un arnés duplicado 220 de cableado con fusibles
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y un arnés duplicado 190 de cableado con fusibles. La corriente es conducida hasta un inversor transformador 254,
en donde es convertida de corriente continua (CC) a corriente alterna (CA).

Las realizaciones dadas a conocer en el presente documento del arnés de cableado con fusibles han sido descritas
con determinados tipos de conectores (p. ej., conector macho de bloqueo, conector hembra de bloqueo) en
determinadas posiciones. Los tipos de conectores y sus posiciones, identificados en referencia con estas
realizaciones, no pretenden ser limitantes. Por ejemplo, pueden sustituirse los conectores machos por conectores
hembra, a la vez que los conectores hembra se sustituyen por conectores macho. Adicionalmente, otros
conectores eléctricos adecuados, identificables por los expertos en la técnica, pueden sustituir total o parcialmente
a los anteriores.

Aunqgue se ha descrito la invencion con referencia a una realizacion preferida, los expertos en la técnica deben
comprender que pueden efectuarse diversos cambios, y que los elementos de la misma pueden reemplazarse por
equivalentes sin salirse del alcance de la invencion. Adicionalmente, pueden efectuarse muchas modificaciones
para adaptar una situacién o un material particulares a las ensefianzas de la invencion, sin salirse del alcance
esencial de la misma. Por lo tanto, la invencién no pretende estar limitada a la realizaciéon particular dada a
conocer como el mejor modo contemplado para llevar a cabo esta invencion, sino que la invencion incluira todas
las realizaciones que caigan dentro del alcance de las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1.- Un arnés (80) de cableado con fusibles para un sistema fotovoltaico, comprendiendo el arnés (80) de cableado
con fusibles:

un conjunto (10) de cableado con fusibles que comprende:

un primer conductor primario (12);un primer conductor secundario (16) con fusible que esta conectado
conductivamente al primer conductor primario (12) por una primera unién (30), comprendiendo el primer conductor
secundario (16) con fusible un primer conector (26), estando el primer conector (26) configurado para conectar
conductivamente con un primer circuito que comprende un modulo fotovoltaico, teniendo el primer conductor
secundario (16) con fusible un primer fusible (22) en linea adyacente al primer conector (26) y a la primera unién
(30)y

un segundo conductor secundario (18) con fusible que estd conectado conductivamente al primer conductor
primario (12) por una segunda union (34), comprendiendo el segundo conductor secundario (18) con fusible un
segundo conector (26), estando el segundo conector (26) configurado para conectar conductivamente con un
segundo circuito que comprende un modulo fotovoltaico, teniendo el segundo conductor secundario (18) con
fusible un segundo fusible (22) en linea adyacente al segundo conector (26) y a la segunda union (34); y

un segundo conjunto (50) de cableado que comprende:

un segundo conductor primario (52);

un primer conductor secundario (56) que esta conectado conductivamente al segundo conductor primario (52) por
una tercera union (62), comprendiendo el primer conductor secundario (56) un tercer conector (66) que esta
configurado para conectar conductivamente con el primer circuito que comprende un médulo fotovoltaico, y

un segundo conductor secundario (58) que esta conectado conductivamente al segundo conductor primario (52)
por una cuarta unién (70), comprendiendo el segundo conductor secundario (58) un cuarto conector (66) que esta
configurado para conectar conductivamente con el segundo circuito que comprende un médulo fotovoltaico; y

comprendiendo adicionalmente el arnés (80) de cableado con fusibles una primera porcién (82) de sobremolde que
cubre al menos parcialmente la primera unién (30) y la tercera unién (62), asegurando de esta manera el conjunto
(10) de cableado con fusibles al segundo conjunto (50) de cableado.

2.- El arnés de cableado con fusibles de la Reivindicacién 1, en el cual el primer fusible (22) en linea comprende un
fusible (112) que esta encerrado dentro de un portafusibles (110).

3.- El arnés de cableado con fusibles de cualquier reivindicacion precedente, en el cual la primera porcién (82) de
sobremolde cubre al menos parcialmente un fusible (112).

4.- El arnés de cableado con fusibles de cualquier reivindicacion precedente, en el cual la primera porcién (82) de
sobremolde cubre al menos parcialmente el portafusibles (110) y el fusible (112).

5.- El arnés de cableado con fusibles de cualquier reivindicacién precedente, que comprende adicionalmente una
segunda porcion discreta (174) de sobremolde que cubre al menos parcialmente un fusible (112).

6.- El arnés de cableado con fusibles de cualquier reivindicacion precedente, que comprende adicionalmente una
segunda porcion discreta (174) de sobremolde que cubre al menos parcialmente el portafusibles (110) y el fusible
(112).

7.- El arnés de cableado con fusibles de cualquier reivindicacién precedente, que comprende adicionalmente una
segunda porcion discreta (174) de sobremolde que cubre al menos parcialmente la segunda unién (34) y la cuarta
union (70).

8.- El arnés de cableado con fusibles de cualquier reivindicacion precedente, en el cual el primer conductor
primario (38) comprende un quinto conector (142), estando configurado el quinto conector (142) para conectar
conductivamente con un dispositivo seleccionado del grupo que consiste en un segundo arnés (190) de cableado
con fusibles, un combinador (252), un desconectador (252), un inversor (254), y un transformador (254).

9.- El arnés (80) de cableado con fusibles de cualquier reivindicacion precedente, en el cual el primer conductor
primario (12) comprende adicionalmente un fusible (40) dispuesto entre un primer extremo (36) y la primera union
(30), y en el cual un sexto conector esta sujeto al primer extremo (36), estando configurado el sexto conector para
conectar conductivamente con un tercer arnés de cableado con fusibles.
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