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DESCRIPCION
Procedimiento de deteccion de arco eléctrico en una instalacién fotovoltaica

La invencién se refiere a un procedimiento de deteccidén de un arco eléctrico en un sistema fotovoltaico asi como a
un procedimiento de gestion con proteccién de la seguridad de un sistema fotovoltaico. Se refiere también a un
médulo fotovoltaico y a un dispositivo fotovoltaico equipados con un dispositivo de seguridad en contra de la
aparicién de arcos eléctricos.

Las instalaciones fotovoltaicas funcionan a tension continua y corriente continua importantes, lo que engendra
riesgos de aparicién de arcos eléctricos. Dichos arcos eléctricos pueden aparecer a consecuencia de un error de
manipulacién, por ejemplo si un operador abre por un error desafortunado un conector en carga, o a consecuencia
de la degradacién de las conexiones de la instalacion. Estos arcos eléctricos generan un intenso calor de plasma
durante un tiempo importante ya que bajo tensidn continua, el valor de la tensién no es nunca nulo, al contrario que
en un sistema alterno, y por este motivo son muy peligrosos para las personas y las instalaciones. Ademas, la
integracién de los modulos fotovoltaicos en la cubierta de los edificios corre el riesgo de provocar el incendio de las
estructuras en caso de arco eléctrico.

Las instalaciones fotovoltaicas pueden estar conectadas a la red eléctrica por medio de un ondulador. En dicha
configuracién, existen sistemas de seguridad que permiten detectar un posible arco eléctrico que se produce en la
unién eléctrica entre un campo de modulos fotovoltaicos y el ondulador. El documento 1P-01/63.809 desvela dicho
sistema. Sin embargo, estos sistemas son insuficientes ya que dicho arco eléctrico es susceptible de producirse en
un médulo fotovoltaico en si mismo. El documento US 2008/0147335 desvela un sistema de deteccion de arco
eléctrico en un moédulo fotovoltaico.

A partir del documento FR 2827675 se conoce la posibilidad de detectar un arco eléctrico dentro de un conductor
eléctrico rigido mediante la incorporacién de un sensor de ultrasonidos colocado en este conductor para medir la
onda sonora inducida por el arco eléctrico en este conductor. Esta solucion esta adaptada a un conductor metalico
rigido de un circuito eléctrico particular y convencional. EI documento DE 3816047 desvela un dispositivo de
deteccion, por ondas acusticas, de arcos eléctricos en un aparato aislado para los gases o de aislante sélido. Un
médulo fotovoltaico comprende una estructura muy particular confinada en materiales protectores de tipo vidrio, en
la que las ondas de tipo ultrasonidos no se comportan totalmente como en el caso de un simple conductor de cobre.
Ademas, un mddulo fotovoltaico se coloca en general en entornos exteriores agresivos, experimentando todas las
dificultades climaticas, viento, lluvia, frio, calor. Por todos estos motivos, las soluciones tradicionales aplicadas a los
conductores eléctricos de cobre no son aplicables al campo muy especifico y alejado de las instalaciones
fotovoltaicas.

Se plantea un problema técnico adicional a consecuencia de un incidente eléctrico de tipo arco eléctrico que se
produce en una instalacion fotovoltaica, que consiste en optimizar las operaciones de mantenimiento y de reparacién
que pueden revelarse facilmente fastidiosas dado el nimero elevado de médulos equivalentes y dado el hecho de su
colocacion no siempre facilmente accesible en dicha instalacion.

Asi, un objeto general de la invencién es proponer una soluciéon de deteccién de un arco eléctrico en una instalacion
fotovoltaica, con el fin de mejorar la seguridad de dichas instalaciones.

Mas concretamente, la invencion pretende conseguir parte o la totalidad de los objetos siguientes:

Un primer objeto de la invencion es proponer una soluciéon que permita detectar un arco eléctrico que se produce en
el interior mismo de un modulo fotovoltaico.

Un segundo objeto de la invencidn es proponer una soluciéon que permita garantizar la seguridad de una instalacion
fotovoltaica en la que se produce un arco eléctrico, especialmente interviniendo muy rapidamente en caso de
deteccion de un arco eléctrico.

Un tercer objeto de la invencién es proponer una solucién que permita facilitar el mantenimiento y la reparacion de
una instalacion fotovoltaica que ha experimentado un arco eléctrico.

Para este fin, la invenciéon se basa en un procedimiento de deteccion por ultrasonidos de un arco eléctrico en un
dispositivo fotovoltaico, caracterizado porque comprende las etapas siguientes:

- colocacién de un sensor de ultrasonidos (6; 16) en un médulo fotovoltaico (2; 12) o en un chasis (3; 13) que soporta
varios moédulos fotovoltaicos (2; 12);

- medida de al menos un parametro de una sefial recibida por un sensor de ultrasonidos entre la amplitud de la
sefal, la duracién de la sefal, la frecuencia central de la sefal;
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- comparacion de la medida de este al menos un parametro de la sefial con valores predefinidos para determinar si
la medida corresponde a la de un arco eléctrico.

La etapa de comparacion de la medida del al menos un parametro con valores predefinidos comprende las
verificaciones siguientes que permiten determinar que la sefial estd generada en realidad por un arco eléctrico:

- verificacion de si la amplitud de la sefal recibida es superior o igual a 40 dB; y/o
- verificacion de si la duracién de la sefial recibida esta comprendida entre 15y 25 pus; y/o
- verificacion de si la frecuencia central de la sefial recibida esta comprendida entre 200 y 360 kHz.

El procedimiento de deteccién por ultrasonidos de un arco eléctrico puede comprender ademas la etapa adicional
siguiente que permite determinar que la sefial esta generada en realidad por un arco eléctrico:

- verificacién de si la tension eficaz de la sefial registrada aumenta, desde un primer valor comprendido entre 5y 15
dBea, hacia un segundo valor comprendido entre 15y 25 dBga.

La invencion se refiere ademas a un procedimiento de gestién con protecciéon de la seguridad de un dispositivo
fotovoltaico, caracterizado porque comprende un procedimiento de deteccion por ultrasonidos de un arco eléctrico tal
como se describe anteriormente, y ademas porque comprende una etapa que consiste en abrir el circuito eléctrico
del dispositivo fotovoltaico en caso de deteccion de un arco eléctrico, con el fin de extinguir el arco eléctrico.

El procedimiento puede implementar las etapas adicionales siguientes:

- después de la apertura del circuito eléctrico a consecuencia de la deteccidén de un arco eléctrico, nueva puesta en
funcionamiento del dispositivo fotovoltaico al menos una vez;

- si se produce de nuevo la deteccion de un arco eléctrico, detencidn del funcionamiento del dispositivo fotovoltaico y
transmisién de informacién del fallo del dispositivo fotovoltaico.

El procedimiento de gestibn puede comprender una etapa adicional de localizacion del arco eléctrico en el
dispositivo fotovoltaico.

Esta etapa de localizacién del arco eléctrico en el dispositivo fotovoltaico puede comprender las subetapas
siguientes:

- memorizacion de los tiempos de recepcion de la sefial para cada uno de los sensores y clasificacion de estos
sensores en el orden de recepcién;

- determinacion en funcién del orden de llegada de la sefial en cada sensor de la localizacion del arco eléctrico.

Ademas, el procedimiento de gestiébn con proteccion de la seguridad de un dispositivo fotovoltaico puede
comprender una etapa preliminar de activacion del procedimiento de deteccidén de arco eléctrico sélo a partir del
momento en que el dispositivo fotovoltaico supera un cierto umbral de produccidn eléctrica.

La invencion se refiere ademas a un médulo fotovoltaico caracterizado porque comprende un sensor de ultrasonidos
para la deteccion de arcos eléctricos y un medio de comunicacion de este sensor de ultrasonidos hacia una unidad
de tratamiento.

El sensor de ultrasonidos para la deteccion de arcos eléctricos se encuentra en el marco o en el vidrio del médulo.

Finalmente, la invencion se refiere ademas a un dispositivo fotovoltaico que comprende moédulos fotovoltaicos
montados en uno o varios chasis, caracterizado porque comprende al menos un sensor de ultrasonidos para la
deteccion de arcos eléctricos colocado en un modulo fotovoltaico o en un chasis que soporta varios médulos
fotovoltaicos y porque comprende una unidad de tratamiento que implementa el procedimiento de deteccién de
arcos eléctricos descrito anteriormente.

El dispositivo fotovoltaico puede comprender al menos un sensor de ultrasonidos para dos modulos fotovoltaicos.

El dispositivo fotovoltaico puede comprender un dispositivo de seguridad cuya funcién es abrir el circuito eléctrico en
caso de deteccion de arco eléctrico, implementando el dispositivo fotovoltaico el procedimiento de gestién con
proteccion de la seguridad tal como se describe anteriormente.

El dispositivo de seguridad puede ser colocado en un borne de salida del campo de médulos fotovoltaicos del
dispositivo fotovoltaico o directamente en parte o la totalidad de los moédulos fotovoltaicos.
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Estos objetos, caracteristicas y ventajas de la presente invencion se expondran en detalle en la descripcion siguiente
de una forma de realizacién particular ofrecida a titulo no limitativo en relacion con las figuras adjuntas en las que:

La figura 1 ilustra esquematicamente un dispositivo fotovoltaico seguin una forma de realizacion de la invencion.
La figura 2 representa una onda acustica generada en el dispositivo fotovoltaico por un arco eléctrico.

La figura 3 representa una onda acustica generada en el dispositivo fotovoltaico por la dilatacion térmica de un
maodulo fotovoltaico.

La figura 4 ilustra esquematicamente un dispositivo fotovoltaico segun una variante de realizacién de la invencién.

La figura 5 recupera el esquema precedente para ilustrar la implementacién de una etapa del procedimiento de
gestion con proteccion de la seguridad del dispositivo fotovoltaico segun una forma de realizacion de la invencion.

La invencién se basa en el andlisis de la sefial de ultrasonidos emitida por un arco eléctrico en el interior del medio
confinado representado por un médulo fotovoltaico y un campo de médulos fotovoltaicos, de manera que se detecta
y se identifica la firma acustica de un arco eléctrico. El concepto de la invencion consiste asi en usar uno o varios
sensores de ultrasonidos colocados en un moédulo fotovoltaico, y después en definir un tratamiento particular de las
medidas efectuadas por este o estos sensores para identificar con precisién la existencia o no de un arco eléctrico
dentro de una instalacion fotovoltaica.

La figura 1 representa esquematicamente un dispositivo fotovoltaico segun una forma de realizacién de la invencion.
Este dispositivo comprende dos médulos fotovoltaicos 2 montados en un chasis 3, y conectados a la red eléctrica
tradicional 5 por medio de un ondulador 4. Segun la invencién, este dispositivo comprende un sensor de ultrasonidos
6 colocado en un médulo fotovoltaico 2, conectado por un enlace de comunicacion 7 a una unidad de tratamiento de
la senal 8 apta para analizar los datos transmitidos por el sensor 6. Esta unidad de tratamiento 8 estd a su vez
conectada por un medio de comunicacién 9 a un dispositivo de seguridad 10 cuya funcién es abrir el circuito
eléctrico a solicitud de la unidad de tratamiento 8 en caso de arco eléctrico. Estos diferentes componentes del
dispositivo fotovoltaico estan alimentados con energia directamente por los médulos fotovoltaicos.

Segun la forma de realizacion de la invencion, el sensor de ultrasonidos 6 estd colocado de manera éptima para
captar las ondas acusticas del dispositivo fotovoltaico. Puede encontrarse por ejemplo en el marco o en el vidrio, en
la caja de conexiones del médulo. Como variante, puede colocarse también en el chasis 3 que soporta los médulos
2.

La unidad de tratamiento 8 tiene como funcion analizar los datos recibidos por el sensor de ultrasonidos 6 e
implementa mediante medios de hardware y/o software, de manera analégica o digital, un procedimiento de
deteccion de arcos eléctricos, que se detallard a continuacién. Este procedimiento permite reconocer entre los
numerosos datos transmitidos por el sensor, aquellos que corresponden especificamente al ruido emitido por un
arco eléctrico, reconociendo la firma acustica particular de dicho arco eléctrico. Segun las realizaciones posibles,
esta unidad de tratamiento 8 puede comprender varias entradas y salidas, en particular una salida hacia el
ondulador 4, y/o hacia otro 6rgano de gestion del dispositivo fotovoltaico o de gestiéon de la energia. También puede
comprender una unidad de calculo, como un microcontrolador, y medios de memorizacion, para almacenar los datos
predefinidos que corresponden a un arco eléctrico.

A continuacion se detallara el procedimiento de deteccion de arco eléctrico segun la invencién. En primer lugar,
segun una etapa preliminar EO, el procedimiento sélo se coloca en modo de funcionamiento, es decir, de escucha de
los ultrasonidos, a partir del momento en que el dispositivo fotovoltaico supera un cierto umbral de produccion, por
ejemplo al menos el 10% de su potencia nominal. Por debajo de este umbral, el riesgo de arco eléctrico no existe y
no necesita vigilancia.

La etapa esencial de deteccion de la firma acustica del arco eléctrico consiste en comparar los datos recibidos por el
sensor 6 con la firma acustica registrada de un arco eléctrico, representada en la figura 2. Segun la invencion, la
onda que corresponde a esta firma acustica se caracteriza por algunos parametros particulares, pudiendo tomar
estos parametros valores situados en intervalos predefinidos. Estos parametros son:

- la amplitud de la senal, que es superior o igual a 40 dB; este parametro permite por ejemplo la implementacion de
una etapa que consiste en no tener en cuenta todos los ruidos de amplitud inferior;

- la duracién de la sefal, que esta comprendida entre 15y 25 ps;
- la frecuencia central de la sefial, que esta comprendida entre 200 y 360 kHz;

- la tension eficaz de la sefial, que aumenta, en general de 11 dBga hasta 25 dBega aproximadamente. Este parametro
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es secundario con respecto a los tres anteriores y podra usarse en combinacién con uno o varios de los tres
parametros precedentes.

Asi, el procedimiento de deteccion segun la invencion consiste en medir parte o la totalidad de estos parametros,
para verificar si se encuentran en intervalos de valor predefinidos y memorizados que corresponden a los valores de
un arco eléctrico.

La eleccion de los parametros que se usaran entre los tres principales enumerados anteriormente representa un
compromiso entre la precision deseada para el reconocimiento de los arcos eléctricos y el tiempo de calculo
buscado. Si se consideran todos los parametros, la deteccion de arcos eléctricos podra alcanzar una tasa de error
casi nula, la implementacion del calculo sera sin embargo ligeramente mas larga, lo que retardara la intervencion en
el circuito. Asimismo, la eleccién de los intervalos de valor predefinidos para cada uno de estos parametros
representa también un compromiso entre la bisqueda de la deteccién de un maximo de arcos eléctricos eliminando
al mismo tiempo un maximo de situaciones que provienen de otro suceso, con el fin de evitar la apertura del circuito
mientras no haya arco eléctrico.

El procedimiento de deteccion implementado permite asi reconocer un arco eléctrico, con una tasa de error
escogida, entre otros numerosos sucesos posibles que conllevan también la formacion de ondas acusticas. Esta
problematica es muy particular para una instalacién fotovoltaica debido a su entorno exterior que genera numerosos
ruidos, pero también debido a su estructura que se basa en la colocacién de sus circuitos eléctricos en medios
confinados, en materiales especificos, generalmente de vidrio. A modo de ejemplo, la dilatacién térmica de un
médulo fotovoltaico genera ruidos en forma de crepitaciones, que son medidos también por el sensor de ultrasonidos
y transmitidos a la unidad de tratamiento. La figura 3 ilustra la onda medida durante un suceso de este tipo. La
duracién de la salva es en general superior a 25 us. Ademas, el valor de la tension eficaz de la seial registrada
permanece constante, no aumenta como en el caso de un arco eléctrico. Los otros ruidos principales encontrados en
un moédulo fotovoltaico provienen de la lluvia, que genera un ruido continuo alejado del arco eléctrico, a excepcion de
las primeras gotas que pueden generar un choque térmico y fendbmenos de dilatacién tal como se menciona
anteriormente, del viento que genera un ruido de fondo de baja amplitud, del granizo que genera ondas acusticas de
baja energia y de frecuencia diferente a la de un arco eléctrico, de vibraciones exteriores, como las posteriores a un
seismo por ejemplo, de frecuencia mucho mas baja que la de un arco eléctrico.

Asi, el procedimiento de deteccién de un arco eléctrico segun la invenciéon comprendera las dos etapas esenciales
siguientes:

E1 - Medida de al menos un parametro de una sefal acustica recibida por el sensor entre la amplitud, la duracién de
la onda, la frecuencia central;

E2 - Comparacion de la medida de este al menos un parametro con valores memorizados para determinar si la
medida corresponde a la de un arco eléctrico.

La segunda etapa E2 comprende mas concretamente las verificaciones siguientes, que permitiran considerar que la
sefal recibida corresponde en realidad a un arco eléctrico:

- E21 - verificacién de si la amplitud es superior o igual a 40 dB; y/o

- E22 - verificacién de si la duracion de la sefal esta comprendida entre 15y 25 us; y/o
- E23 - verificacién de si la frecuencia central esta comprendida entre 200 y 360 kHz.
Puede comprender ademas la etapa adicional siguiente:

- E24 - verificacion de si la tension eficaz de la sefal eléctrica registrada aumenta. Ventajosamente, podré verificarse
si aumenta desde un primer valor proximo a 11 dBga, comprendido mas en general entre 5 y 15 dBga, hacia un
segundo valor préximo a 25 dBea, comprendido mas en general entre 15 y 25 dBega.

Finalmente, el dispositivo de seguridad 10 puede bien disponerse en uno de los bornes en la salida del campo
fotovoltaico o bien comprender un dispositivo para cada médulo fotovoltaico, por ejemplo en su caja de conexiones.
Después de la deteccion de un arco eléctrico, la unidad de tratamiento 8 transmite la informacién y el orden de
apertura del circuito eléctrico al dispositivo de seguridad, lo que permite detener la circulacion eléctrica e interrumpir
el arco eléctrico, suprimiendo asi el riesgo que representaria el mantenimiento del arco eléctrico, sobre todo el riesgo
de incendio. Este dispositivo de seguridad puede consistir en un sencillo interruptor con control remoto.

La invencion se refiere también al procedimiento de gestién con proteccion de la seguridad de una instalacion
fotovoltaica, que implementa el procedimiento de deteccion de arco eléctrico detallado anteriormente, y después la
etapa E3 que consiste en abrir el circuito eléctrico en caso de deteccidén de un arco eléctrico, con el fin de extinguir el
arco eléctrico. El procedimiento puede implementar ademas las etapas adicionales siguientes:
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E4 - después de la apertura del circuito eléctrico a consecuencia de la deteccion de un arco eléctrico, nueva puesta
en funcionamiento del dispositivo fotovoltaico al menos una vez;

E5 - si se produce una nueva deteccion de un arco eléctrico, detencién del funcionamiento y transmision de
informacién del fallo de la instalacion. Esta informacién puede ser transmitida a un operador por medio de un visor o
de cualquier interfaz hombre-maquina apropiada.

La figura 4 ilustra un dispositivo fotovoltaico segun una variante de realizacion, que difiere del dispositivo descrito
anteriormente por el hecho de que comprende ocho médulos fotovoltaicos 12 y cuatro sensores de ultrasonidos 16.
La proporcién de un sensor para dos modulos se conserva y es ventajosa. Sin embargo, podria plantearse también
cualquier otra proporcion sin salir del concepto de la invencion. Estos diferentes médulos estan montados en un
sustrato 13, y estan conectados eléctricamente a la red 15 por medio de un ondulador 14. Como observacién, el
concepto de la invencion esta también bien adaptado a una instalacion fotovoltaica que no estuviera conectada a la
red 15, ya que se basa en medidas locales al nivel mismo de los mddulos fotovoltaicos. Los sensores de
ultrasonidos 16 se comunican mediante enlaces 17 con una unidad de tratamiento 18 que a su vez se comunica
mediante un enlace 19 con un dispositivo de seguridad 20. Estos Ultimos componentes son similares a los descritos
anteriormente.

Este dispositivo funciona de manera similar a la descrita anteriormente e implementa el procedimiento de deteccidn
de arco eléctrico y de gestién con proteccién de la seguridad de la instalacion fotovoltaica que ha sido explicado
anteriormente. Segln una caracteristica interesante, este dispositivo implementa una funcién adicional de
localizacién de un arco eléctrico, lo que resulta ventajoso para mejorar las operaciones de mantenimiento y de
intervencion en caso de fallo, sobre todo para las instalaciones muy extendidas. Una funcion semejante puede asi
permitir aumentar la rentabilidad y la tasa de disponibilidad de la instalacion, lo que es importante por ejemplo para
una central de produccion eléctrica.

Asi, este dispositivo implementa un procedimiento de gestiéon que comprende la etapa adicional E6 que consiste en
localizar la proveniencia del arco eléctrico en la instalacién. Esta etapa se realiza ventajosamente a partir del dato
del instante de recepcion por cada sensor de la sefial de arco eléctrico, que depende del tiempo de propagacion de
la onda desde su emplazamiento hasta el sensor y proporciona asi una indicacién en su proveniencia.

La etapa de localizacion E6 podria asi descomponerse en las subetapas siguientes:

E61 - memorizacién del tiempo t0 de recepcion de la onda acustica de arco eléctrico del primer sensor 16 al recibirla,
que sirve de tiempo de referencia para los otros sensores;

E62 - memorizacion de los tiempos ti de recepcion de la onda acustica para cada uno de los otros sensores i y
clasificacion de estos sensores en el orden de recepcion;

E63 - determinacion en funcion del orden de llegada de la onda acustica en cada sensor 16 del modulo fotovoltaico
12 de la localizacién del arco eléctrico.

La figura 5 representa un ejemplo de implementacién de este procedimiento. Los diferentes médulos fotovoltaicos de
la instalacién, que corresponde a la de la figura 4, han sido referidos de 12a a 12h y los diferentes sensores de 16a a
16d. Supongamos que el primer sensor que recibe la onda acustica de arco eléctrico es el sensor referido como 16a,
y después que la onda alcanza en el orden los sensores 16b, 16¢c, 16d. Entonces el arco eléctrico se sitla
obligatoriamente en el mddulo fotovoltaico 12c.

El procedimiento de localizacion ha sido dado a modo de ilustracién de la invenciéon. Son posibles otros
procedimientos, teniendo en cuenta por ejemplo las distancias exactas entre los diferentes modulos y los sensores,
con el fin de recuperar en funcién de los tiempos de propagacién de las sefales su distancia de proveniencia de
cada sensor, y después su localizaciéon exacta.

A continuacion, el dispositivo podra implementar una Ultima etapa E7 de transmisién de la informacion de
localizacién, al responsable de la instalacién mediante una interfaz hombre-méaquina colocada directamente en la
unidad de tratamiento 18 por ejemplo, o por cualquier otro medio de comunicacién, por medio del ondulador 14 o de
una central de gestion de la energia.

Naturalmente, el concepto de la invencion no se limita a los dispositivos fotovoltaicos descritos anteriormente sino
que puede implementarse en cualquier clase de instalacién fotovoltaica, con numerosos médulos fotovoltaicos y
otras tasas de sensores de ultrasonidos. Sin embargo, el uso de al menos un sensor para dos modulos fotovoltaicos
es ventajoso.

La aplicacién de la invencién permite asi responder adecuadamente a los objetos pretendidos y presenta ademas
las ventajas siguientes:
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- como la emision de ultrasonidos se propaga muy deprisa en el vidrio (5.000 m/s) y alcanza el sensor de
ultrasonidos en algunos milisegundos, el dispositivo es capaz de realizar un corte del circuito eléctrico muy rapido;

- la deteccién de arcos eléctricos, incluso dentro de los médulos, permite asi evitar una destruccién total de una
instalacion fotovoltaica por incendio;

- el dispositivo de la invencion funciona siempre de manera eficaz, incluso si se coloca en la proximidad de
estructuras metalicas, en edificios en hormigén armado, por ejemplo;

- esta solucién es sin duda compatible y complementaria con otras soluciones de deteccion de arco eléctrico fuera
de los médulos fotovoltaicos, y por tanto puede combinarse con esas otras soluciones.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de deteccion por ultrasonidos de un arco eléctrico en un dispositivo fotovoltaico, caracterizado
porque comprende las etapas siguientes:

e colocacién de un sensor de ultrasonidos (6; 16) en un médulo fotovoltaico (2; 12) o en un chasis (3; 13) que
soporta varios modulos fotovoltaicos (2; 12);

¢ medida (E1) de al menos un parametro de una sefial recibida por el sensor de ultrasonidos (6; 16) entre la amplitud
de la sefal, la duracién de la sefal, la frecuencia central de la sefal;

e comparacion (E2) de la medida de este al menos un parametro de la sefal con valores predefinidos para
determinar si la medida corresponde a la de un arco eléctrico, comprendiendo esta comparaciéon la o las
verificaciones siguientes que permiten determinar que la sefal esta generada en realidad por un arco eléctrico:

- verificacion (E21) de si la amplitud de la sefial recibida es superior o igual a 40 dB; y/o
- verificacion (E22) de si la duracién de la sefal recibida esta comprendida entre 15y 25 ps; y/o
- verificacion (E23) de si la frecuencia central de la sefal recibida estd comprendida entre 200 y 360 kHz.

2. Procedimiento de deteccion por ultrasonidos de un arco eléctrico segun la reivindicacion precedente,
caracterizado porque comprende ademas la etapa adicional siguiente que permite determinar que la sefal esta
generada en realidad por un arco eléctrico:

- verificacién (E24) de si la tensién eficaz de la sefial registrada aumenta desde un primer valor comprendido entre 5
y 15 dBga, hasta un segundo valor comprendido entre 15y 25 dBEga.

3. Procedimiento de gestién con proteccién de la seguridad de un dispositivo fotovoltaico, caracterizado porque
comprende un procedimiento de deteccion por ultrasonidos de un arco eléctrico segun una de las reivindicaciones
precedentes, y ademds porque comprende una etapa (E3) que consiste en abrir el circuito eléctrico del dispositivo
fotovoltaico en caso de deteccion de un arco eléctrico, con el fin de extinguir el arco eléctrico.

4. Procedimiento de gestiéon con proteccién de la seguridad de un dispositivo fotovoltaico segun la reivindicacién
precedente, caracterizado porque implementa las etapas adicionales siguientes:

- después de la apertura del circuito eléctrico posteriormente a la deteccion de un arco eléctrico, nueva puesta en
funcionamiento del dispositivo fotovoltaico al menos una vez (E4);

- si se produce una nueva deteccidn de un arco eléctrico, detencion del funcionamiento del dispositivo fotovoltaico y
transmisién de informacién del fallo del dispositivo fotovoltaico (E5).

5. Procedimiento de gestiébn con proteccion de la seguridad de un dispositivo fotovoltaico segun una de las
reivindicaciones 3 6 4, caracterizado porque comprende una etapa adicional de localizaciéon (E6) del arco eléctrico
en el dispositivo fotovoltaico.

6. Procedimiento de gestion con proteccién de la seguridad de un dispositivo fotovoltaico segun la reivindicacién
precedente, caracterizado porque la etapa de localizacion (E6) del arco eléctrico en el dispositivo fotovoltaico
comprende las subetapas siguientes:

- memorizacién de los tiempos (ti) de recepcion de la sefal para cada uno de los sensores (16i) y clasificacion de
estos sensores en el orden de recepcion (E61, E62);

- determinacioén en funcion del orden de llegada de la sefial en cada sensor (16i) de la localizacién (E63) del arco
eléctrico.

7. Procedimiento de gestiébn con proteccion de la seguridad de un dispositivo fotovoltaico segun una de las
reivindicaciones 3 a 6, caracterizado porque comprende una etapa preliminar (EQ) de activacion del procedimiento
de deteccion de arco eléctrico so6lo a partir del momento en que el dispositivo fotovoltaico supera un cierto umbral de
produccidn eléctrica.

8. Dispositivo fotovoltaico que comprende médulos fotovoltaicos (2; 12) montados en uno o varios chasis (3; 13),
caracterizado porque comprende al menos un sensor de ultrasonidos (6; 16) para la deteccién de arcos eléctricos
colocado en un médulo fotovoltaico (2; 12) o en un chasis (3; 13) que soporta varios médulos fotovoltaicos (2; 12) y
porque comprende una unidad de tratamiento (8; 18) que implementa el procedimiento de deteccion de arcos
eléctricos segun una de las reivindicaciones 1 6 2.
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9. Dispositivo fotovoltaico segun la reivindicacidon precedente, caracterizado porque comprende al menos un sensor
de ultrasonidos (6; 16) para dos médulos fotovoltaicos (2; 12).

10. Dispositivo fotovoltaico segun la reivindicacion 8 6 9, caracterizado porque comprende un médulo fotovoltaico
que comprende un sensor de ultrasonidos (6; 16) para la deteccion de arcos eléctricos colocado en el marco o en el
vidrio del médulo fotovoltaico y un medio de comunicacion de este sensor de ultrasonidos hacia una unidad de
tratamiento (8; 18).

11. Dispositivo fotovoltaico segun una de las reivindicaciones 8 a 10, caracterizado porque comprende un dispositivo
de seguridad (10; 20) cuya funciéon es abrir el circuito eléctrico en caso de deteccién de un arco eléctrico,
implementando el dispositivo fotovoltaico el procedimiento de gestién con proteccion de la seguridad segln una de
las reivindicaciones 3 a 7.

12. Dispositivo fotovoltaico segin la reivindicacién precedente, caracterizado porque el dispositivo de seguridad (10;
20) esta colocado en un borne de salida del campo de modulos fotovoltaicos (2; 12) del dispositivo fotovoltaico o
directamente en parte o la totalidad de los m6dulos fotovoltaicos (2; 12).
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