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Resumen

Introducción. En este artículo se presenta un nuevo 
método de detección de isla para sistemas distribui-
dos de generación de energía. Objetivo. El objetivo 
del artículo es mostrar que con el método propuesto 
es posible conseguir tiempos de detección dentro 
de los márgenes de seguridad definidos por las nor-
mas. Materiales y Métodos. El método fue imple-
mentado sobre un inversor de 230W. Este método 
se basa en la introducción de una perturbación a 
la salida del inversor y la posterior observación del 
comportamiento de la tensión en el punto de acople 
común (PCC), la cual depende de la impedancia co-
nectada a este, en situación de isla. La detección en 
isla se basa en el análisis de Fourier. Resultados. 
Se proporcionan resultados de simulación y resulta-
dos experimentales, bajo diferentes condiciones de 
carga y red, logrando, en todos los casos, tiempos 
de detección adecuados, sin afectar el rendimien-
to del inversor, en términos de distorsión armónica 
de corriente o potencia reactiva. Conclusiones. El 
método propuesto tiene la característica, en compa-
ración con otros métodos basados   en la inyección 
de armónicos, de detectar el estado de isla a través 
del análisis de Fourier aplicado a un único armónico, 
sin degradar la calidad de potencia y en los tiempos 
definidos por las normas.

Palabras clave: modo isla, inversor, análisis de 
Fourier.

Detection algorithm in islanding mode 
of an inverter, basedon measuring 

the second harmonic

Abstract

Introduction. This paper introduces a new method 
of islanding detection for distributed energy genera-
tion systems. Objective. To demonstrate that, with 
the method proposed, it is possible to achieve detec-
tion time measurements within the security margins 
defined by the regulations. Materials and methods. 
The method was implemented on a 230 W inverter. 
This method is based on the introduction of a distur-
bance at the inverter´s output and the subsequent 
observation of the tension in the common coupling 
point (CCP), which depends on the impedance con-
nected to the latter, in an islanding situation. The is-
landing detection is based on the Fourier´s analysis. 
Results. Simulation and experimental results are 
provided, under several load and net conditions, 
achieving, in all cases, adequate detection times, 
not affecting the inverter´s performance in terms of 
harmonic distortion or reactive power. Conclusions. 
The method proposed, if compared to others based 
on the injection of harmonics, can detect the islan-
ding situation by the use of the Fourier´s analysis 
applied to a unique harmonic, with no degradation of 
the power quality and within the time periods defined 
by the regulations.  

Key words: islanding mode, inverter, Fourier´s 
analysis.
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Algoritmo de detecção em modo ilha 
de um investidor, baseado na medição 

do segundo harmônico

Resumo
 
Introdução.Neste artigo se apresenta um novo mé-
todo de detecção de ilha para sistemas distribuídos 
de geração de energia. Objetivo. O objetivo do arti-
go é mostrar que com o método proposto é possível 
conseguir tempos de detecção dentro das margens 
de segurança definidos pelas normas. Materiais e 
Métodos. O método foi implementado sobre um in-
vestidor de 230W. Este método se base iana intro-
dução de um aperturbação à saída do investidor e a 
posterior observação do comportamento da tensão 
no ponto de acople comum (PCC), a qual depende 

da impedância conectada a este, em situação emil-
ha. A detecção em ilha se base iana análise de Fou-
rier. Resultados. Proporcionam-se resultados de si-
mulação e resultados experimentais, sob diferentes 
condições de ônus e rede, conseguindo, em todos 
os casos, tempos de detecção adequados, sema-
fetar o rendimento do investidor, em termos de dis-
torção harmônica de corrente ou potencia reativa. 
Conclusões. O método propostotem a característi-
ca, em comparação com outros métodos baseados 
na injeção de harmônicos, de detectar o estado de 
ilha através da análise de Fourier aplicado a um úni-
co harmônico, sem degradar a qualidade de potên-
cia e nos tempos definidos pelas normas.

Palavras importantes: modo ilha, investidor, análi-
se de Fourier.

Introducción

La condición de “isla” en un sistema de gene-
ración de energía distribuida es un fenómeno 
eléctrico que se produce cuando la energía 
suministrada por la red eléctrica se interrum-
pe y los generadores distribuidos (DG) siguen 
energizando una parte o toda la carga. De este 
modo, la red eléctrica detiene el control de esta 
parte aislada del sistema de distribución, que 
contiene tanto cargas como sistemas de gene-
ración, por lo que la seguridad, la restauración 
del servicio y la fiabilidad del equipo pueden 
verse comprometidas1, 2.

La idea principal para detectar una situación de 
isla es supervisar los parámetros de salida DG 
y/u otros parámetros del sistema, con el fin de 
determinar si los cambios que indican una con-
dición en isla se han producido. Las técnicas 
de detección de isla se pueden dividir en téc-
nicas remotas y técnicas locales, mientras que 
estas, a su vez, pueden dividirse en técnicas 
pasivas y técnicas activas, como se muestra 
en la figura 13.

Antes de definir los diferentes métodos de de-
tección en isla, es importante destacar dos ca-
racterísticas clave para entender el fenómeno 
en isla. La primera está asociada con la deno-
minada “zona de no-detección” (NDZ). La NDZ 
puede definirse como la gama (en términos de 
la diferencia de energía entre el inversor del DG 

y la carga o los parámetros de carga) en la que 
un esquema de detección en isla bajo prueba 
no puede detectar esta condición4. La segunda 
se relaciona con el tipo de cargas (cargas po-
tenciales dentro de la isla), las cuales pueden 
ser modeladas como un circuito RLC en para-
lelo. Este circuito se utiliza sobre todo porque 
plantea más dificultades para las técnicas de 
detección de isla que otras cargas. En general, 
las cargas no lineales que producen armónicos 
de corriente, o cargas de potencia constante, 
no representan dificultades para la detección 
en isla5.

Las técnicas pasivas se basan en la detección 
en isla a través del monitoreo de parámetros 
como tensión, corriente, frecuencia y/o sus 
características. Dichas técnicas permiten inte-
rrumpir la operación del inversor cuando hay 
una transición más allá de los límites estable-
cidos para estos parámetros. Tienen la venta-
ja de no degradar la calidad de potencia, pero 
exhiben una NDZ considerable. Algunas téc-
nicas pasivas son: sobre/sub tensión y sobre/
sub frecuencia5, 6, detección de saltos de fase7, 
detección basada en estimadores de estado8, 
entre otras.

Las técnicas activas se caracterizan por intro-
ducir intencionalmente perturbaciones a la sa-
lida del inversor para determinar si afectan los 
parámetros de frecuencia, tensión e impedan-
cia, en cuyo caso, se supone que la red ha sido 
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desconectada, y el inversor se encuentra en si-
tuación de isla. Las técnicas activas tienen la 
ventaja de reducir o, incluso, eliminar la NDZ; 
sin embargo, pueden deteriorar la calidad de la 
tensión de red o, incluso, causar inestabilidad. 
Entre las técnicas activas se pueden encontrar: 
medición de la impedancia5, 9, 10, inyección de 
armónicos/detección de impedancia11, varia-
ción de la potencia activa y la potencia reacti-
va4, 12, 13, etc.

Otras técnicas de detección se basan en la 
comunicación entre la red y los DG. Dichas 
técnicas son más confiables que las técnicas 
locales, pero más costosas de implementar y, 
por tanto, menos rentables. Estas son algunas 

de estas técnicas: inserción de impedancias14, 
sistemas SCADA5, 15.

Ciobotaru; et al.16 presentan una técnica activa 
para detectar la isla basada en la medición de 
la deformación de la forma de onda de tensión 
en el PCC. Esta deformación se produce debi-
do a la corriente inyectada a través del inversor. 
Se puede cuantificar midiendo la diferencia de 
tiempos entre los picos reales de la forma de 
onda de tensión en el PCC y la forma de onda 
ideal. Sin embargo, este “tiempo”, en algunos 
casos, es difícil de medir y procesar en un DSP 
de propósito general. Por esta razón, una nueva 
técnica activa para detectar la isla, basada en el 
análisis de Fourier, se presenta en este artículo.

Figura 1. Clasificación de las técnicas de detección de isla
Fuente: Elaboración propia

Materiales y métodos

Descripción del inversor monofásico

La figura 2 muestra el esquema del inversor 
monofásico de 230W que se ha utilizado para 
evaluar el algoritmo de detección de isla. El in-
versor está alimentado por una fuente DC pro-
gramable limitada en corriente. Para este caso 
el límite de corriente se fija para que se inyecte 
la máxima potencia a la red (230W). Para la 
conversión DC/AC se ha elegido un inversor en 
puente H con PWM bipolar17 y filtro de salida  
LCL18. La tabla 1 muestra los parámetros eléc-
tricos del inversor bajo estudio.

Como se puede observar en la figura 3, el 
control del convertidor parte de una referencia 
VDC_ref, impuesta, posiblemente, por un algorit-
mo que busca el punto de máxima potencia 
(MPPT). Dicha referencia establece el nivel de 
tensión a seguir por la DC_LINK. El inversor 
PWM tiene un controlador interno de corriente, 
basado en un compensador armónico19 a fin 
de cumplir con el estándar IEEE 929-200020, 
en términos del THD de corriente inyectado a 
la red. Este compensador armónico introduce 
una alta ganancia a la frecuencia fundamen-
tal para evitar las perturbaciones de la red y 
mejorar el seguimiento de la referencia. La 
amplitud, Iref_peak, de la referencia del lazo de 
corriente, Iref, es la salida del regulador PI de la 
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tensión DC_linkdel inversor. Esta amplitud se 
multiplica por cos(θFPLL)+k·cos(2·θFPLL) para la 
sincronización con la componente fundamental 

de la tensión de red. Un PLL en el marco de 
referencia síncrono (dqPLL)20 se utiliza para la 
sincronización con la red.

Tabla 1. Parámetros eléctricos del inversor bajo estudio

Parámetro Valor
Potencia inyectada desde la fuente DC (PDC) 230 W

Tensión de la DC_LINK (VDC) 400 V

Corriente máxima de la DC_LINK (IDC) 0.6 A

Tensión de salida del inversor (VAC) 230 VRMS ±10%

Corriente máxima de salida del inversor (Ig) 1 ARMS

Frecuencia de salida del inversor (fg) 50 Hz

Inductancia de salida del inversor (L) 37 mH

Capacitor de salida del inversor (C) 270 nF

Resistencia de damping (Rd) 50 Ω

Inductancia de red (Lgrid) 1.8 mH

Frecuencia de conmutación del inversor (fsi) 20 kHz

Fuente: Elaboración propia

Figura 2. Diagrama de bloques del inversor
Fuente: Elaboración propia

Método de detección de isla

Generación de la perturbación 

El método de detección de isla se basa en la 
adición de una corriente armónica a la referen-

cia de corriente del inversor11, 16. La perturbación 
se genera por la adición de la señalk·cos(2·θFPLL)  
a la señal de fase del PLL, de manera que la 
corriente de referencia toma la forma de la 
ecuación (1), donde k es la tasa de perturba-
ción introducida en el sistema y θFPLL es la fase 
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proporcionada por el dqPLL. El esquema de la 
perturbación está incluido en la figura 3.

Como se observa a partir de Liserre; et al.1, la 
adición del término k·cos(2·θFPLL) produce un 
segundo armónico en la señal de referencia de 
corriente del inversor; sin embargo, se debe te-
ner especial cuidado en que el valor de k sea lo 
más pequeño posible con el fin de que no afecte 
la correcta operación del inversor.No obstante, 
se espera una pequeña distorsión en corriente.

Cuando la red está conectada, la tensión en 
el PCC es impuesta por la red, y su forma de 
onda no se ve alterada por el algoritmo de de-
tección de isla. Cuando la red no está presente 
(situación de isla), la tensión del PCC sigue la 
forma de onda de la corriente inyectada por el 
inversor. El método de detección isla propuesto 
se basa en medir el segundo armónico de la 
forma de onda de tensión en el PCC a través 
del análisis de Fourier.

Figura 3.  Esquema de control del inversor y perturbación1

Algoritmo de detección

La serie trigonométrica de Fourier21 para una 
función periódica f(t) se puede expresar de la 
siguiente manera2:

Donde2-5:

Los términos seno y coseno de la misma fre-
cuencia se pueden combinar en una sola onda 
sinusoidal, lo que resulta en una expresión al-
ternativa para la serie de Fourier6:

Donde7:

El término constante a0 representa el valor me-
dio de f(t). El coeficiente C1 es la amplitud del 
término fundamental a la frecuencia angular ω0.

Los coeficientes C2, C3... son las amplitudes 
de los armónicos a las frecuencias angulares 
2ω0,3ω0..., respectivamente.

El método de detección de isla propuesto se 
basa en el cálculo de la amplitud de la tensión 

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

(7)
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del segundo armónico en el PCC a través de 
las ecuaciones referenciadas4, 5, 7. El resultado 
de este cálculo se promedia, y se obtiene la 
variable de salida, Hn, la cual es comparada 
con el umbral de detección de isla explicado a 
continuación.

Cálculo del umbral

Algunos parámetros que deben ser tenidos en 
cuenta para calcular el umbral de detección 
son: la impedancia de red, la impedancia de 
carga y la potencia inyectada por el inversor.

Con el fin de encontrar el límite inferior para 
el umbral de detección, se considera que la 
red es débil (alta impedancia de la red), lo cual 
constituye el peor caso de análisis; esto, en 
razón a que para una red fuerte, una pertur-
bación de segundo armónico o una carga con 
alto contenido de segundo armónico afecta en 
menor grado la forma de onda de tensión en 

el PCC antes de que se presente la situación 
de isla.

La impedancia de red se calcula a partir de la im-
pedancia base del sistema bajo estudio: Zb=5.29 
Ω, teniendo en cuenta que la impedancia base 
del sistema es: Sb=10 kVA. Para una red débil 
la impedancia de red, Zg, puede ser considerada 
como una décima parte de la impedancia base22. 
Para este caso se tiene: Zg=529 mΩ.Tres casos 
diferentesse han tenido en cuenta: 1) red pura-
mente resistiva (Zg=Rg=529 mΩ), 2) red pura-
mente inductiva (Lg=1.8 mH), y3) una combina-
ción de ambos (Rg=374 mΩ y Lg=1.2 mH).

En la figura 4 se presenta el circuito equivalen-
te que representa el comportamiento del sis-
tema a 100Hz cuando la red está conectada, 
siendo el armónico a100Hz de la tensión de 
red. El término representa el armónico a 100Hz 
inyectado por el inversor de acuerdo con el mé-
todo de detección de isla propuesto.

Figura 4. Circuito equivalente del sistema a 100Hz cuando la red está conectada
Fuente: Elaboración propia

Las corrientes en el circuito de la figura 4 siguen8 

Incluso, para el peor caso (red débil) se tiene 
que |Zg_100Hz|<<|ZL_100Hz|. Teniendo en cuen-
ta este hecho y también que es habitual que 
en las redes eléctricas el segundo armóni-
co de la tensión de red sea insignificante 
(Vg_100Hz<<VL_100Hz), el resultado es el definido 

por Ropp; et al.9 y en consecuencia, el umbral 
para la detección de isla debe fijarse por enci-
ma del valor definido por ellos, el cual consti-
tuye el límite inferior del umbral de detección.

Además, existe un límite superior para el um-
bral de detección. Este límite se calcula para 
asegurar que cuando la red se desconecta 
(situación de isla) el segundo armónico de la 

Algoritmo de detección en modo isla de un inversor, basado en la medición del segundo armónico

(8)

(9)
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tensión en el PCC llega a ser más alto que el um-
bral establecido, permitiendo la detección de isla. 
Obviamente, el umbral en alto no se puede fijar 
arbitrariamente, o la detección de isla podría fa-
llar para algunos casos. En una situación de isla 
la expresión del segundo armónico de la tensión 
en el PCC está dada en la siguiente ecuación por 
Ciobotaru; et al.10. Este valor es una función de la 
carga en el PCC a 100Hz,  .

De acuerdo con el estándar IEEE 929-2000 para 
la detección de isla, el peor caso para detectar 
la isla se presenta para una carga RLC paralelo 
con un factor de calidad Qf=2.5. El valor abso-
luto del factor de la impedancia para este tipo 
de carga a 100Hz se calcula de acuerdo con 
Ciobotaru, et al.11. Por lo tanto, el umbral para 
la detección de isla debe ser inferior al valor de-
finido por Ciobotaru, et al.10 con una impedancia 
de carga dada por Ciobotaru, et al.11

Adicionalmente, se introduce una mejora para 
proporcionar mayor robustez al sistema de 
detección: un retraso está programado con el 
fin de verificar la situación de isla y así evitar 
falsas detecciones debido a la presencia de 
transitorios o ruido en las mediciones. Cuando 
la salida promediada del valor Hn proporciona-
do a través de Fourier supera el umbral, dicha 
condición debe mantenerse por un período de 
tiempo de 80ms (correspondiente a 4 ciclos de 
la red) antes de la desconexión del PCC, a fin 
de garantizar que se ha producido realmente 
la condición de isla. Se ha establecido el valor 
de 80ms con el fin de no exceder lo señala-
do por el estándar IEEE 929-2000.El algoritmo 
del método de detección de isla propuesto se 
muestra en la figura 5.

Figura 5. Algoritmo del método de detección de isla propuesto
Fuente: elaboración propia

(10)

(11)
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Resultados

Resultados de simulación

En esta sección se presentan los resultados de 
simulación del método propuesto anteriormen-
te. Estas simulaciones se llevaron a cabo en el 
software PSIMTM y fueron probadas sobre el in-
versor y la red descritas en la anteriormente. El 
inversor simulado opera en lazo cerrado. El va-
lor de k elegido para la perturbación en el PLL 
es k=0.05. El umbral de detección se ha esta-
blecido en Umbral=1.2. Las pruebas cumplen 
con los requerimientos de la norma IEEE 929-
2000 para la detección de isla. En particular, 
las cargas en paralelo RLC con un alto factor 
Q suelen plantear problemas para la detección 
de isla. El factor de calidad Q se define como17:

Las simulaciones se han realizado para un 
tiempo de 600 ms, con desconexión de la red 
en el instante t=400 mseg. La carga bajo prue-
ba es una carga paralelo RLC con Q=3.289 
(R=226,67 Ω, L=220 mH, C=45 µF).

Se realizaron ensayos para diferentes valores 
de impedancia de red (impedancia de red débil 
e impedancia de red fuerte), con el fin de corro-
borar el comportamiento de la técnica islanding 
propuesta. En todos los casos, los tiempos de 
detección simulados oscilaron entre 90 mseg. 
y 160 mseg. Las simulaciones que se mues-
tran a continuación se han realizado con una 
red débil puramente inductiva: Lgrid=1.8 mH.

Varias simulaciones, se han realizado para di-
ferentes armónicos de tensión en el PCC. En 
concreto, dos situaciones diferentes se han si-
mulado: 1) una red ideal de tensión sinusoidal 
pura, 2) una red con un 5% de distorsión en el 
tercer armónico de tensión, y un 3% de distor-
sión en el quinto armónico de tensión.

La figura 6 muestra los resultados de la simu-
lación con carga RLC para una tensión de red 
ideal puramente sinusoidal. Los dos gráficos 
superiores muestran la evolución de la tensión 
en el PCC y la corriente inyectada por el inver-
sor. El gráfico inferior representa el instante en 
que se produce la isla (t=400 mseg) y cuando 
el método propuesto la detecta. El tercer gráfi-
co representa la evolución de la variable medi-
da Hn. Se puede observar que la desconexión 
del inversor se lleva a cabo dentro del tiempo 
establecido por las normas (2 s)20. 

Figura 6. Resultados de simulación con carga RLC (Q=3.289). Tensión de red sinusoidal ideal
Fuente: elaboración propia

Algoritmo de detección en modo isla de un inversor, basado en la medición del segundo armónico

(12)
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La figura 7 representa la respuesta del algorit-
mo de isla propuesto con una tensión de red 

Figura 7. Resultados de simulación con carga RLC (Q=3.289). 
Tensión de red con un 5% de distorsión en el tercer armónico de tensión y 

un 3% de distorsión en el quinto armónico de tensión
Fuente: elaboración propia

distorsionada. En todos los casos el tiempo de 
desconexión es inferior a 160 mseg.

Resultados

La técnica de detección propuesta ha sido pro-
bada utilizando un sistema experimental don-
de una fuente de tensión DC Agilent N8762A, 
limitada en corriente, ha sido programada. Los 
parámetros del inversor se han mostrado en 
la tabla 1. El control se ejecutó en una placa 
de propósito general diseñada para el DSP de 
Texas Intruments TMS320F2812.

Los experimentos fueron llevados a cabo para 
un escenario de red real con un THDV de 3.4%, 
medido a través de analizador de calidad de 
potencia PQA 824HT. Los valores medidos de 
la red eléctrica se muestran en la tabla 2.

La figura 8.a muestra el comportamiento del 
sistema, sin necesidad de desconectar el in-
versor cuando la situación de isla se produce, 
con la carga RLC. Para este caso, la perturba-
ción en tensión y en frecuencia después de la 

situación en isla no es detectada por los méto-
dos pasivos (sobre/sub tensión y sobre/sub fre-
cuencia). Las dos formas de onda superiores 
muestran la evolución de la corriente inyectada 
por el inversor y la tensión sobre la carga RLC. 
La forma de onda inferior representa el instan-
te en que la situación de isla se produce. Esta 
señal pasa a alto en el momento en el que la 
red se desconecta del sistema. En este caso, 
el inversor alimenta la carga local después de 
que la situación en isla se ha presentado. La 
figura 8.b muestra el comportamiento de la va-
riable de salida,Hn dentro del DSP. Se observa 
que el cambio de esta magnitud es fácilmente 
detectable. Debido a que las técnicas pasivas 
no son capaces de detectar la situación de isla, 
el inversor seguirá alimentando las cargas lo-
cales como se muestra en la figura 8.a. Por lo 
tanto, se hace necesario la implementación de 
una técnica activa de detección de isla con el 
fin de desconectar al inversor de la carga.
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Tabla 2. Propiedades de la tensión de red

Frecuencia Armónico (%)
100 Hz 0.0019

150 Hz 2.8194

250 Hz 1.8338

THDV 3.4

VRMS 225.3 V

Fuente: elaboración propia

Figura 8. (a) Comportamiento del sistema en situación de isla sin desconexión de la red 
eléctrica. Arriba: Corriente de salida del inversor, 2 A/div. Centro: Tensión de salida sobre 

la carga local, 500 V/div. Abajo: Señal de desconexión de la red, 10 V/div. Escala de tiempo: 
20 ms/div. (b) Comportamiento de la señal promediada Hn, dentro del DSP

Fuente: Elaboración propia

(a)

(b)

Los resultados experimentales, teniendo en 
cuenta la desconexión del inversor después de 
la detección en isla, se muestran en la figura 9. 
La figura 9 ilustra el funcionamiento del método 
propuesto con una carga local RLC con un fac-
tor de calidad Q = 3.289 (R=226,67 Ω, L=220 

mH, C=45 mF), como se describe en la sec-
ción 2. En la parte superior se muestran dos 
formas de onda que representan la evolución 
de la corriente inyectada por el inversor y la 
tensión sobre la carga local RLC. La forma de 
onda inferior representa el instante en que se 

Algoritmo de detección en modo isla de un inversor, basado en la medición del segundo armónico
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produce la situación de isla (transición de bajo 
a alto para esta forma de onda). En este caso, 
el método es capaz de detectar la situación en 
isla y detener inyección de potencia en 155ms. 

Se puede observar que el tiempo de detección 
cumple ampliamente con los márgenes de se-
guridad establecidos por el estándar IEEE 929-
2000 (2 s).

Figura 9. Resultados experimentales. Carga RLC. Arriba: Corriente de salida del inversor, 
2 A/div. Centro: Tensión de salida sobre la carga local, 500 V/div. 

Abajo: Señal de desconexión de la red, 10 V/div. Escala de tiempo: 50 ms/div
Fuente: Elaboración propia

El tiempo de ejecución del algoritmo de detec-
ción propuesto en el DSP es de 3.8µs, mientras 
que el tiempo de cálculo disponible es de 25µs 
(20kHz de frecuencia de conmutación, 40kHz 
de frecuencia de muestreo y doble actualización 
de datos por PWM23), trabajando con un ciclo 
de máquina 150MHz. El tiempo de ejecución del 
lazo de control, sin el algoritmo de detección im-
plementado en el DSP, es de 13.8µs.

La distorsión de la corriente inyectada por el 
inversor, THDi, solo se incrementa un 0,6% a 
plena potencia, cuando la perturbación progra-
mada en el algoritmo de detección de isla es 
aplicada. El factor de potencia no se ve afec-
tado por la implementación de dicho método.

Teniendo en cuenta lo expuesto anteriormente, 
las ventajas de este método son:
• La simplicidad del algoritmo.

•  Una perturbación insignificante se inyecta 
en estado estacionario, y no afecta la es-
tabilidad de la red. El inversor no inyecta                 

corrientes armónicas significativas, ni afec-
ta la potencia reactiva cuando se utiliza este 
método.

•  Los tiempos de detección son pequeñas 
(menos de 160 mseg).

•  El método funciona bien, incluso si hay un 
segundo armónico significativo en la co-
rriente de carga (valores próximos al 55%).

Conclusiones 

En este artículo se presentó un nuevo méto-
do de detección de isla basado en la modifi-
cación del ángulo en el PLL. Este método es 
sencillo y eficaz. El método propuesto utiliza el 
ángulo modificado de la referencia de corrien-
te del inversor, el cual perturba la corriente de 
salida del inversor mediante la inyección de 
un segundo armónico de pequeña amplitud. 
Cuando la red está conectada al PCC, el al-
goritmo de detección de isla apenas afecta al 
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rendimiento del inversor, en términos de distor-
sión armónica de corriente o potencia reactiva. 
El método de detección de isla propuesto se 
basa en la medición del segundo armónico de 
la tensión en el PCC a través del análisis de 
Fourier. Dicho método fue validado a través de 
simulación y resultados experimentales sobre 
un inversor monofásico de 230W. Una tensión 
de red distorsionada ha sido considerada. El 
método propuesto funciona bien, incluso ante 
cargas locales con altos factores de calidad. A 
pesar de ser un método activo el cual introdu-
ce una perturbación de forma constante, dicha 
perturbación es pequeña y no produce un im-
pacto significativo sobre la calidad de potencia 
inyectada a la red. 
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