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DESCRIPCION
Procedimiento y dispositivo de deteccion de arco eléctrico en una instalacién fotovoltaica

La invencion se refiere a un procedimiento de deteccién de un arco eléctrico en un sistema fotovoltaico. La invencion
también se refiere a un dispositivo de seguridad que detecta la apariciéon de arcos eléctricos, y un moddulo
fotovoltaico y un sistema fotovoltaico, equipados con dicho dispositivo de seguridad que detecta la aparicion de
arcos eléctricos.

Las instalaciones fotovoltaicas funcionan con tensién continua y corriente continua importantes, lo que genera
riesgos de aparicion de arcos eléctricos. Dichos arcos eléctricos pueden aparecer como consecuencia de un error de
manipulacion, por ejemplo si un operador abre inadvertidamente un conector en carga, o como consecuencia de la
degradacion de las conexiones de la instalacion. Estos arcos eléctricos generan un fuerte calor de plasma durante
una larga duracion ya que bajo tension continua, el valor de la tension nunca es nulo al contrario de un sistema
alterno, y son, debido a esto, muy peligrosos para las personas y las instalaciones. Ademas, la integracion de
modulos fotovoltaicos en el techo de los edificios puede provocar el incendio de los armazones en caso de arco
eléctrico.

Las instalaciones fotovoltaicas se pueden conectar a la red eléctrica por medio de un inversor. En dicha
configuracién, existen sistemas de seguridad para detectar un eventual arco eléctrico que ocurra en la conexion
eléctrica entre un campo de mddulos fotovoltaicos y el inversor. Sin embargo, estos sistemas son insuficientes, ya
que es probable que dicho arco eléctrico se produzca a nivel de un propio modulo fotovoltaico. No existe ninguna
una solucion de seguridad contra dicho riesgo.

El documento WO2010072717 del estado de la técnica propone la deteccion de un arco eléctrico en una instalacion
fotovoltaica basandose en el analisis de una onda ultrasonica y el reconocimiento de la firma ultrasénica de un arco
eléctrico en esta onda. Para ello, esta solucién analiza de forma continua las firmas ultrasénicas. De ello resulta un
método que necesita un calculo complejo y un dispositivo costoso. Véase también 'Recognition of Electric Arcing in
the DC-Wiring of Photovoltaic Systems'; F. Schimpf, L. Norum, 31st Telecommunications Energy Conference, |IEEE
20009.

El documento FR2912848 describe un método simplificado de deteccidén de un arco eléctrico a partir de la simple
medicion de tension y de la deteccion de su aumento rapido. Sin embargo, este método es insuficiente para hacer la
distincién entre un arco eléctrico y diferentes eventos distintos que inducen también un aumento de tension.

De este modo, un objeto general de la invencion es proponer una solucion de deteccidn de un arco eléctrico en una
instalacion fotovoltaica, simple, poco costosa y fiable, para mejorar la seguridad de dichas instalaciones.

Para ello, la invencion se basa en un procedimiento de deteccion de un arco eléctrico en una instalacion fotovoltaica,
caracterizado por que comprende las etapas siguientes:

— Medicién de valores de tension en al menos un punto del circuito eléctrico de la instalacion fotovoltaica;

— Digitalizacién de los valores de tensién medidos para formar un muestreo de datos x;

— Calculo de un valor de estimacion y, de presencia de un arco eléctrico a partir de un calculo estadistico en el
muestreo de datos y de la consideracion de un factor de olvido ¢;

— Comparacion del valor de estimacion y, de presencia de un arco eléctrico con un valor umbral para deducir a
partir de él la presencia o no de un arco eléctrico en la instalacién fotovoltaica.

El céalculo estadistico puede basarse en la varianza o la desviacidon estandar.

El factor de olvido puede combinarse con cada dato de muestreo x para permitir definir un peso cada vez mas bajo
para los datos del muestreo en cada iteracion, para tener en cuenta el historial de los valores medidos y tener en
cuenta indirectamente la duracion de un eventual periodo de caos.

El factor de olvido puede depender de una frecuencia de muestreo.

El factor de olvido puede ser constante y seleccionarse respetando las reglas definidas por la siguiente tabla:

Frecuencia de muestreo Fmue Factor de olvido ¢ comprendido en el intervalo
50 - 300 kHz inclusive [0,965; 0,975]
301 - 750 kHz inclusive [0,975; 0,985]
751 KHz - 8 MHz inclusive [0,985; 0,995]
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El calculo de un valor de estimacion de presencia de un arco eléctrico puede implementar los siguientes calculos,
repetidos para cada dato digitalizado x:

- en primer lugar, se recalculan tres variables a, b, y c de la siguiente manera, a partir de los valores precedentes
de estas variables a, b y c:
a« ¢a+x?

b — ¢b + x
c—¢c+1

- acontinuacion, el valor de estimacion y de presencia de arco eléctrico se calcula mediante la siguiente formula:
_a—-b?/c
c=5

y

El procedimiento de deteccion de un arco eléctrico en una instalacion fotovoltaica puede comprender una fase de
inicializacion del tratamiento durante el encendido del dispositivo de seguridad, que comprende las etapas
siguientes:

- inicializacion de las variables a, b, ¢ a cero y del factor de olvido;

- iteracion de los siguientes calculos en un numero predefinido de datos x:
a«— ¢a+x?
b — ¢b + x

c—¢c+1

- después inicializaciéon del umbral de deteccidn de arco eléctrico mediante la siguiente férmula:
a-b?/c
c-5

umbral = k .

donde k es un parametro comprendido entre 5 y 200.

Si la etapa de comparacion del valor de estimacion y, de presencia de un arco eléctrico con un valor umbral cumple
y > umbral, entonces se puede estimar que existe un arco eléctrico en la instalacion fotovoltaica, y después el
procedimiento puede comprender una etapa que consiste en intervenir en el circuito eléctrico de la instalacion
fotovoltaica en caso de deteccion de un arco eléctrico, para extinguir el arco eléctrico.

La invencién también se refiere a un dispositivo de seguridad para una instalacion fotovoltaica, que comprende uno
o varios sensores de medicion de tensién, conectados por una conexion de comunicacién a una unidad de
procesamiento, que comprende un convertidor analégico-digital para digitalizar las mediciones recibidas por el o los
sensores de medicién de tension, caracterizado por que la unidad de procesamiento implementa el procedimiento de
deteccién de un arco eléctrico en la instalacion fotovoltaica tal como se ha descrito anteriormente.

La unidad de procesamiento puede estar conectada por un medio de comunicacién a un dispositivo de intervencion
cuya funcion es interrumpir el arco eléctrico, para suprimir cualquier riesgo.

La invencién también se refiere a una instalacion fotovoltaica, caracterizada por que comprende al menos un
dispositivo de seguridad tal como se ha descrito anteriormente.

Estos objetos, caracteristicas y ventajas de la presente invencion se expondran en detalle en la siguiente descripcion
de un modo de ejecucion particular realizada de manera no limitante en relacion con las figuras adjuntas, entre las
cuales:

La figura 1 ilustra esquematicamente una instalacion fotovoltaica.

La figura 2 representa un ejemplo de evolucion de la tensién en una instalacion fotovoltaica en funcién del tiempo
en presencia de un arco eléctrico.

La figura 3 ilustra esquematicamente un dispositivo de seguridad asociado a una instalacion fotovoltaica de
acuerdo con un modo de ejecucion de la invencion.
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La figura 4 ilustra varias etapas del procedimiento de deteccion de arco eléctrico en una instalacion fotovoltaica
de acuerdo con un modo de ejecucion de la invencion.

La figura 5 ilustra mas globalmente el procedimiento de deteccion de arco eléctrico en una instalacion
fotovoltaica de acuerdo con un modo de ejecucion de la invencion.

La invencion se basa en la Unica medicion de la tension en una instalacion fotovoltaica. Esta ultima, representada
esquematicamente en la figura 1, comprende varios médulos fotovoltaicos 1 (PVi) conectados a un inversor 2 que
convierte la corriente continua producida por los moédulos fotovoltaicos 1 en una corriente alterna, para una conexion
a una red eléctrica 3 estandar, no representada.

A partir de una medicién de tension, la invencion trata de deducir la presencia o no de un arco eléctrico 4, que puede
encontrarse a nivel de uno o varios modulos fotovoltaicos 1, entre estos moédulos y un inversor 2, o en cualquier
punto en el circuito eléctrico de la instalacién fotovoltaica. Un arco eléctrico provoca un aumento importante de la
tension en la instalacion fotovoltaica, y puede asumir una forma tal como se ilustra en la figura 2 de acuerdo con un
ejemplo. El aumento de la sefial de tension puede aparecer al mismo tiempo que el arco, y durar de varios
milisegundos a varias horas. Mas generalmente, la amplitud de la sefial obtenida depende de la posicidn del detector
y de otros parametros. Este aumento de la tension esta acomparfiado siempre de un aumento subito de la energia de
la senal, de un caos en la senal.

La figura 3 representa esquematicamente un dispositivo de seguridad para una instalacién fotovoltaica 10 tal como
se describe en la figura 1, que comprende dos médulos fotovoltaicos 1 a modo de ejemplo simplificado montados
sobre un bastidor 5, que estan conectados a la red eléctrica tradicional 3 por medio de un inversor 2. El dispositivo
de seguridad comprende uno o varios sensores de medicion de tension 6, situados por ejemplo a nivel de un médulo
fotovoltaico 1 y/o en cualquier otro punto del circuito eléctrico de la instalacion fotovoltaica. Este (o estos) sensor de
medicion de tension 6 esta conectado mediante una conexion de comunicacién 7 a una unidad de procesamiento 8
capaz de analizar los datos transmitidos por el o los sensores de medicion de tensién 6. Esta unidad de
procesamiento 8 estd, a su vez, conectada por un medio de comunicacion 9 a un dispositivo de intervenciéon 11 cuya
funcién es interrumpir el arco eléctrico bajo demanda de la unidad de procesamiento 8 en caso de arco eléctrico,
para suprimir cualquier riesgo eléctrico y cualquier futuro deterioro.

La unidad de procesamiento 8 comprende un convertidor analdgico-digital, para digitalizar los datos recibidos que
provienen del o de los sensores de medicion de tension. Tiene la funcion de analizar los datos recibidos por el o los
sensores de medicidn de tension 6 e implementa un procedimiento de deteccion de arcos eléctricos, que se detallara
a continuacion. Para ello, puede comprender una unidad de calculo, como un microcontrolador, y medios de
memorizaciéon, o mas generalmente cualquier componente material (hardware) y/o de programa (software). Como
observacion, como los datos a tratar se digitalizan, es posible utilizar uno o varios microcontroladores ya existentes
en una instalacién fotovoltaica para implementar el procedimiento de deteccién de arco eléctrico que se detallara a
continuacion, sin adicion de un componente adicional. La solucién es, por lo tanto, poco costosa.

Finalmente, el dispositivo de seguridad 10 puede estar dispuesto en uno de los terminales en la salida de la
instalacion fotovoltaica, o encontrarse en cada mdédulo fotovoltaico, por ejemplo en su caja de terminales.
Naturalmente, cualquier solucion intermedia es previsible.

A continuacién se describira el procedimiento de deteccion de arco eléctrico de acuerdo con la invencién.

Comprende una etapa de muestreo de valores de tension. Para ello, se miden diferentes valores de tension a lo
largo del tiempo, durante una etapa de medicion E6, y se digitalizan, durante una etapa de digitalizacion E8, por el
convertidor digital de la unidad de procesamiento, de acuerdo con una frecuencia de muestreo Fmue seleccionada. A
continuacion, estos valores son procesados para deducir a partir de ellos una deteccién de apariciéon o no de un arco
eléctrico.

De acuerdo con esta realizacioén, este procesamiento aprovecha la constatacién de que la cantidad de caos presente
en la sefal aumenta significativamente durante la aparicién de un arco eléctrico. De este modo, el principio
seleccionado consiste en definir un valor de estimacion de presencia de un arco eléctrico vinculada a la varianza de
los valores obtenidos durante el muestreo.

A continuacion, de acuerdo con esta realizacion, se utiliza un parametro, llamado “factor de olvido”, que depende de
la frecuencia de muestreo Fmue, para tener en cuenta el historial, cercano en el tiempo, de los valores de tension
medidos, y tener en cuenta, de este modo, indirectamente la duracién de un eventual periodo de caos. Este factor de
olvido permite, de este modo, por ejemplo prescindir de un filtro digital de paso de banda, que siempre se utiliza en
el estado de la técnica para eliminar ciertos ruidos que no estan vinculados a un arco eléctrico, concretamente los
creados por las sefiales de comunicacién que transitan de la instalacién hacia la unidad de procesamiento, y que
presenta, concretamente, la particularidad de ser de mas corta duraciéon. Por otro lado, el factor de olvido,
concretamente por su dependencia de la frecuencia de muestreo, permite optimizar el vinculo entre la frecuencia de
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muestreo y el procesamiento efectuado, evitando las adaptaciones complejas obligatorias entre los filtros de paso de
banda y la frecuencia de muestreo de las soluciones del estado de la técnica.

De acuerdo con la realizacién seleccionada, para cada muestra de valores de tensidon medidos y convertidos por el
convertidor digital para suministrar datos x, se implementan los siguientes calculos:

en primer lugar, se definen las tres variables a, b, y ¢ de la siguiente manera:

a« ¢a+x?
b — ¢b + x
c—¢c+1
donde ¢ es el factor de olvido, que es constante y se inicializa en funcién de la frecuencia de muestreo seleccionada.

A modo de ejemplo, el factor de olvido se puede definir de acuerdo con el valor de la frecuencia de muestreo Fmue
respetando las reglas de acuerdo con la tabla siguiente:

Frecuencia de muestreo Fmue  Factor de olvido ¢ comprendido en el intervalo
50 - 300 kHz inclusive [0,965; 0,975]
301 - 750 kHz inclusive [0,975; 0,985]
751 KHz - 8 MHz inclusive [0,985; 0,995]

Como variante, este factor de olvido puede no depender de la frecuencia de muestreo, ser por ejemplo una
constante inferior a 1.

Finalmente, la variable y, que representa un valor de estimacion de presencia de arco eléctrico, a partir de la
varianza de los valores muestreados modificados mediante la consideracion del factor de olvido ¢, se calcula de la
siguiente manera:

__a-b?/c

c-5

Estos calculos de las tres variables a, b, ¢ y del valor de estimacién y, de presencia de arco eléctrico se calculan en
una etapa de calculo E10 que se repite para cada nuevo dato x del muestreo.

Finalmente, el procedimiento de deteccién de arco eléctrico comprende una etapa de comparacion E12 de este valor
de estimacion y, con un valor umbral, para deducir a partir de él o no la presencia de un arco eléctrico. Si y > umbral,
entonces el procedimiento considera que hay presencia de un arco eléctrico e induce la segurizacién de la
instalacion fotovoltaica, por medio del dispositivo de intervencion 11. Para ello, una orden de interrupcién del
funcionamiento del sistema fotovoltaico puede permitir detener el arco eléctrico, suprimiendo de este modo el riesgo
que representaria el mantenimiento del arco eléctrico, concretamente el riesgo de incendio.

La iteracion precedente, representada esquematicamente por la figura 4, permite, por lo tanto, afadir un peso
inferior a un dato mas antiguo que otro, para tener en cuenta el historial de los datos obtenidos y su distribucion en el
tiempo. Cualquier otro calculo que permita fijar un peso cada vez mas bajo para cada dato obtenido en cada
iteracion puede permitir alcanzar como variante un resultado aprovechable para formar variantes de realizacion.

El procedimiento de deteccion de arco eléctrico comprende una etapa preliminar de inicializacién, que fija el valor
umbral teniendo en cuenta los primeros valores de tension medidos en el encendido EQ del dispositivo de seguridad.

En el instante inicial, las variables a, b, c se inicializan a 0, en una etapa de inicializacién E2, y después se calculan
de acuerdo con las formulas explicadas anteriormente. El factor de olvido se inicializa, del mismo modo, en funcién
de las reglas predefinidas, tales como las explicitadas anteriormente a modo de ejemplo. A continuacién, los célculos
tales como se presentan en la etapa E10 se repiten de acuerdo con un numero de iteraciones predefinido, por
ejemplo 100 iteraciones para tener en cuenta 100 muestras de mediciones de tension. Para ello, el procedimiento
comprende una etapa de prueba E5 de la consecucion de este numero predefinido de muestras de encendido, para
saber si el procedimiento se encuentra en una fase de inicializacién o en una fase de funcionamiento normal,
implementando las etapas E10, E12 explicadas anteriormente. En el marco de una fase de inicializacion, el
procedimiento implementa una etapa de prueba de fin de encendido E3. Cuando se alcanza este fin de encendido,
es decir que se alcanza el numero predefinido de iteraciones de encendido, las variables a, b, ¢ resultantes se
utilizan para definir un valor umbral de la siguiente manera, en la etapa de inicializacion del valor umbral E4:

a-b?/c
c—5

umbral = k ,
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donde k es un parametro, seleccionado entre 5 y 200, de acuerdo con un compromiso seleccionado entre dos
extremos: si k esta en lo mas bajo, todos los arcos eléctricos son detectados, pero existe un riesgo de falsa alarma.
Si k es mas alto, el riesgo de falsa deteccion se reduce pero aumenta el riesgo de no detectar un arco eléctrico.

El procesamiento implementado se basa en una estimacion de aparicion de arco eléctrico a partir de la varianza de
un muestreo de mediciones de tension digitalizadas y modificadas para incorporar un factor de olvido. La varianza
representa un buen método estadistico para evaluar el caos del muestreo: naturalmente, puede implementarse
cualquier otro calculo diferente de los presentados anteriormente a modo de ejemplo, como cualquier calculo
vinculado a la varianza o cualquier otra dimensién estadistica equivalente, como la desviacion estandar por ejemplo,
y mas generalmente cualquier calculo estadistico basado en cualquier formula estadistica, utilizando unicamente los
valores del muestreo o su cuadrado.

El procedimiento descrito anteriormente permite utilizar un indicador analogo a la varianza estadistica, es decir que
considera los diferentes momentos de orden 2 de los datos del muestreo, pero obtenido de manera mas estable y
mas simple gracias a la introduccion de las tres variables a, b, ¢ mencionadas. El procedimiento recalcula el valor de
las tres variables a, b, ¢ en cada lapso de tiempo teniendo en cuenta el historial de estas variables a, b, c, el
cuadrado del valor medido x? (valor digitalizado de la tension medida) y el propio valor medido.

Ademas, el concepto de la invencion no se limita a los dispositivos fotovoltaicos descritos anteriormente sino que se
puede implementar en cualquier tipo de instalacién fotovoltaica, con numerosos modulos fotovoltaicos.

La solucion seleccionada permite, por lo tanto, responder bien a los objetos buscados y presenta las siguientes
ventajas:

- como el procesamiento se basa en la Unica medicion de la tensién, el procedimiento es simple;

- a continuacion, como el procedimiento implementa una digitalizacién para proceder a un solo calculo estadistico,
es muy simple y no necesita una gran potencia de calculo;

- finalmente, el dispositivo esta simplificado al maximo y, por lo tanto es poco costoso, ya que no necesita filtro,
debido al calculo que tiene en cuenta un factor de olvido. Como variante, sigue siendo compatible con la
utilizacién adicional y opcional de un filtro;

- esta solucion es, por supuesto, compatible y complementaria con otras soluciones de deteccién de arco eléctrico,
y puede, por lo tanto, combinarse con estas otras soluciones.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de deteccion de un arco eléctrico en una instalacién fotovoltaica, caracterizado por que comprende
las etapas siguientes:

- Medicion (E6) de valores de tension en al menos un punto del circuito eléctrico de la instalacion fotovoltaica;

- Digitalizacion (E8) de los valores de tension medidos para formar un muestreo de datos x;

- Calculo (E10) de un valor de estimacioén y, de presencia de un arco eléctrico a partir de un calculo estadistico
en el muestreo de datos y de la consideracion de un factor de olvido ¢;

- Comparacion (E12) del valor de estimacion y de presencia de un arco eléctrico con un valor umbral para
deducir a partir de él la presencia o no de un arco eléctrico en la instalacién fotovoltaica.

2. Procedimiento de deteccion de un arco eléctrico en una instalacion fotovoltaica de acuerdo con la reivindicacion
anterior, caracterizado por que la etapa de calculo (E10) de un valor de estimacién y, de presencia de un arco
eléctrico comprende el calculo de tres variables a, b, ¢ con cada elaboracién de un nuevo dato de muestreo X,
teniendo en cuenta el historial de estas variables a, b, ¢, como su valor en el lapso de tiempo precedente, el
cuadrado del nuevo dato de muestreo x? y el propio nuevo dato de muestreo x.

3. Procedimiento de deteccién de un arco eléctrico en una instalacion fotovoltaica de acuerdo con la reivindicacion 1
0 2, caracterizado por que el calculo estadistico se basa en la varianza o la desviacién estandar o un valor analogo a
la varianza o la desviacion estandar.

4. Procedimiento de deteccion de un arco eléctrico en una instalacién fotovoltaica de acuerdo con una de las
reivindicaciones anteriores, caracterizado por que el factor de olvido se combina con cada dato de muestreo x para
permitir definir un peso cada vez mas bajo para los datos del muestreo en cada iteracion, para tener en cuenta el
historial de los valores medidos y tener en cuenta indirectamente la duracién de un eventual periodo de caos.

5. Procedimiento de detecciéon de un arco eléctrico en una instalacion fotovoltaica de acuerdo con una de las
reivindicaciones anteriores, caracterizado por que el factor de olvido depende de una frecuencia de muestreo.

6. Procedimiento de deteccion de un arco eléctrico en una instalacion fotovoltaica de acuerdo con la reivindicacion
anterior, caracterizado por que el factor de olvido es constante y se selecciona respetando las reglas definidas por la
siguiente tabla:

Frecuencia de muestreo Fmue Factor de olvido ¢ comprendido en el intervalo
50 - 300 kHz inclusive [0,965; 0,975]
301 - 750 kHz inclusive [0,975; 0,985]
751 KHz - 8 MHz inclusive [0,985; 0,995]

7. Procedimiento de deteccién de un arco eléctrico en una instalacion fotovoltaica de acuerdo con una de las
reivindicaciones anteriores, caracterizado por que el calculo de un valor de estimacion de presencia de un arco
eléctrico implementa los siguientes calculos, repetidos para cada dato digitalizado x:

- en primer lugar, se recalculan tres variables a, b y ¢ de la siguiente manera, a partir de los valores precedentes
de estas variables a, b y c:
a<« ¢a+x?

b — ¢b + x
C«—¢c+1

- a continuacién, el valor de estimacioén y, de presencia de arco eléctrico se calcula mediante la siguiente férmula:

__a—-b?/c
y= c-5

8. Procedimiento de deteccion de un arco eléctrico en una instalacion fotovoltaica de acuerdo con la reivindicacion
anterior, caracterizado por que comprende una fase de inicializaciéon del tratamiento durante el encendido (EQ) del
dispositivo de seguridad, que comprende las etapas siguientes:

- inicializacion (E2) de las variables a, b, c a cero y del factor de olvido;
- iteracién de los siguientes calculos en un numero predefinido de datos x:
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a«— ¢a+x?
b — ¢b + x
c— ¢c+1

- después inicializacion del umbral (E4) de deteccién de arco eléctrico mediante la siguiente formula:
a-b?/c

c=5

umbral = k .
donde k es un parametro comprendido entre 5 y 200.

9. Procedimiento de deteccidon de un arco eléctrico en una instalacion fotovoltaica de acuerdo con una de las
reivindicaciones anteriores, caracterizado por que si la etapa de comparacion (E12) del valor de estimacién y de
presencia de un arco eléctrico con un valor umbral cumple y > umbral, entonces se estima que existe un arco
eléctrico en la instalacion fotovoltaica, después por que comprende una etapa que consiste en intervenir en el
circuito eléctrico de la instalacion fotovoltaica en caso de deteccién de un arco eléctrico, para extinguir el arco
eléctrico.

10. Dispositivo de seguridad para una instalacién fotovoltaica, que comprende uno o varios sensores de medicion de
tension (6), conectados por una conexidon de comunicacion (7) a una unidad de procesamiento (8), que comprende
un convertidor analodgico-digital para digitalizar las mediciones recibidas por el o los sensores de medicion de
tension, caracterizado por que la unidad de procesamiento (8) esta configurada para implementar el procedimiento
de deteccion de un arco eléctrico en la instalacion fotovoltaica de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores.

11. Dispositivo de seguridad para una instalacion fotovoltaica de acuerdo con la reivindicacién anterior, caracterizado
por que la unidad de procesamiento (8) esta conectada mediante un medio de comunicacion (9) a un dispositivo de
intervencion (11) cuya funcion es interrumpir el arco eléctrico, para suprimir cualquier riesgo.

12. Instalacion fotovoltaica, caracterizada por que comprende al menos un dispositivo de seguridad de acuerdo con
la reivindicacion 10 u 11.
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