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DESCRIPCION
Deteccién de condiciones de formacion de islas en una red eléctrica

Campo de la invencidn

La presente invencion se refiere a la deteccion de una condiciéon de formacién de islas monofasicas en una red
eléctrica trifasica.

Las unidades de recursos energéticos distribuidos, como células solares o turbinas edlicas, conectadas a una red
eléctrica comun proporcionan en estas de formacion de islas de redes eléctricas, es decir, partes de la red eléctrica
comun que cuentan con su propia generacion de energia. Una condicion de formacion de islas monofasicas es una
situacion de pérdida parcial de la red en la que una monofasica de una red eléctrica que incorpora generacion de
energia pierde la conexion con el resto de la red eléctrica comun. Es importante detectar una condiciéon de formacion
de islas monofasicas, ya que causa un peligro para la seguridad dentro de la red eléctrica parcialmente separada de
la red eléctrica comun.

Hay varios procedimientos conocidos para la deteccion de formacion de islas monofasicas en una red eléctrica
trifasica. Un procedimiento conocido para la deteccion de formacion de islas monofasicas comprende agregar una
sefial de referencia de estimulo de baja frecuencia en una referencia de corriente reactiva de un convertidor de
frecuencia que alimenta la red eléctrica, y comparar una tasa de cambio de frecuencia de red con un valor normal de
la tasa de cambio. en donde una condicidon de formacion de islas monofasicas aumenta la tasa de cambio de la
frecuencia de la red. Un ejemplo se describe en "Inyeccion de corriente para la deteccion de formacion de islas
activas de recursos distribuidos interconectados electrénicamente" (IEEE TRANSACTIONS ON POWER DELIVERY,
vol. 21, 2006). "Inyeccion de corriente de secuencia negativa para la deteccion rapida en de formacion de islas de
una unidad de recursos distribuidos" (IEEE TRANSACTIONS ON POWER ELECTRONICS, vol. 23, 2008) describe
un procedimiento para la deteccion de la formacion de islas basado en la inyeccion y deteccién de corriente de
secuencia negativa.

Los procedimientos conocidos para de formacién de islas monofasicas aumentan la deteccién de la distorsion
armonica en la red eléctrica y / o la deteccion una condicién de formacion de islas monofasicas lentamente.

Breve descripcion de la invenciéon

Un objeto de la presente invencion es proporcionar un procedimiento y un sistema para implementar el
procedimiento a fin de aliviar las desventajas anteriores. Los objetos de la invencién se logran mediante un
procedimiento y un sistema que se caracterizan por lo que se indica en las reivindicaciones independientes. Las
realizaciones preferidas de la invencion se definen en las reivindicaciones dependientes.

La invencion se basa en la idea de agregar una sefial de estimulo en un componente de secuencia positiva de una
cantidad eléctrica de una red eléctrica, siendo la cantidad eléctrica de secuencia positiva corriente, potencia o
magnitud derivada de la misma, y la deteccién de una condicién de funcionamiento en la formacion de islas
monofasicas en la red eléctrica basada en la magnitud y / o la tasa de cambio de un elemento indicativo de un
componente de secuencia negativa de una tensiéon de la red eléctrica, un dominio de frecuencia del elemento
indicativo que incluye una frecuencia correspondiente a la sefial de estimulo. Una sefial de estimulo suministrada en
una cantidad eléctrica de secuencia positiva de una red eléctrica es detectable en un componente de secuencia
negativa de una tension de la red eléctrica solo si las impedancias de la red eléctrica no son simétricas. Por lo tanto,
la deteccion de una condicién de formacion de islas monofasicas segun la invencidon se basa en principio en la
monitorizacion de cambios en la simetria de impedancias de una red eléctrica.

Una ventaja del procedimiento y sistema de la invencién es que una condicion de formacion de islas monofasicas se
puede detectar de forma rapida y sin aumentar la distorsiéon arménica en la red eléctrica. En otras palabras, el
procedimiento y el sistema de la invencion permiten detectar una condicion de formacion de islas monofasicas sin
ningun efecto adverso en la calidad de la energia de la red eléctrica.

Breve descripcion de los dibujos

En lo que sigue, la invencion se describira en mayor detalle por medios de realizaciones preferidas con referencia a
los dibujos adjuntos, en los cuales

La figura 1 muestra una condicion de formacion de islas monofasicas de una red eléctrica trifasica; y
La figura 2 ilustra un procedimiento para la deteccion de formacion de islas monofasicas en una red eléctrica
trifasica segun la presente invencion.

Descripcion detallada de las realizaciones

La figura 1 muestra una red eléctrica trifasica EN con una condicion de formacion de islas monofasicas. Hay al
menos una unidad de recursos de energia distribuida (no mostrada) conectada a la red de electricidad EN a través
de un conjunto de fuente de alimentacion PSA. La red eléctrica EN tiene una tensién de red y comprende la carga Z,
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conectada a las fases U1, U2 y U3 de la red eléctrica.

Normalmente, la red eléctrica EN es una parte de una red eléctrica comin GRD cuya impedancia de la linea que se
ha indicado con Zg. En la condicién de formacion de islas monofasicas de la figura 1, la fase U1 de la red eléctrica
EN ha perdido la conexién con una fase correspondiente del resto de la red eléctrica comun GRD. Por lo tanto, la
impedancia vista desde un terminal de salida OT1 del conjunto de fuente de alimentacion PSA ha cambiado.

La red de electricidad ES de la figura 1 esta provista de un conductor neutro NC. Sin embargo, la presente invencion
también puede utilizarse en redes eléctricas que no tienen un conductor neutro.

La figura 2 muestra un diagrama esquematico para detectar una condicién de formacién de islas monofasicas en la
red eléctrica trifasica EN de la figura 1. El procedimiento ilustrado por el diagrama esquematico comprende
suministrar energia a la red eléctrica trifasica EN mediante el conjunto de fuente de alimentacién PSA, que
proporciona una sefial de estimulo a una potencia reactiva de secuencia positiva de la red eléctrica, monitoreando la
magnitud de un elemento indicativo de un componente de la secuencia negativo de la tensién de la red, y deteccion
de una condicion de formacion de islas monofasicas en la red eléctrica EN si la magnitud del elemento indicativo
excede un valor limite predeterminado.

Un dominio de la frecuencia del elemento indicativo incluye una frecuencia correspondiente a la sefial de estimulo.
Dependiendo del procedimiento de analisis utilizado, la frecuencia correspondiente a la sefial de estimulo puede ser
igual a la frecuencia original de la sefial de estimulo proporcionada en la cantidad eléctrica de secuencia positiva de
la red eléctrica o diferente de la frecuencia original, como se explica a continuacion.

La sefial de estimulo utilizado en el procedimiento de la figura 2 comprende una onda rectangular. Alternativamente,
es posible utilizar una forma de onda diferente, como una forma de onda sinusoidal, triangular o de diente de sierra,
por ejemplo. Una frecuencia festim de la sefial de estimulo se puede elegir con bastante libertad. En una red eléctrica
tipica que tiene una frecuencia fundamental de 50 Hz o 60 Hz, la frecuencia de la sefial de estimulo es de 1 a 30 Hz.
Una sefial de estimulo cuya frecuencia es sustancialmente mas baja que la frecuencia de la red eléctrica permite
evitar la distorsiéon armonica. Técnicamente, en un ejemplo mas alla del alcance de las reivindicaciones, es bastante
posible usar una sefal de estimulo cuya frecuencia sea casi tan alta como la frecuencia de la red eléctrica o incluso
mas alta que la frecuencia de la red eléctrica.

El procedimiento de componentes simétricos es bien conocido en el campo de la ingenieria eléctrica, y no se
describen en presente documento. Un componente de secuencia positiva a veces se denomina componente directo,
y un componente de secuencia negativa a veces se denomina componente inverso.

En la realizacién de la figura 2, el conjunto de fuente de alimentacién PSA comprende un convertidor de frecuencia,
y se proporciona la sefial de estimulo a la red eléctrica ES mediante la adicion de una sefial de referencia de
estimulo gestimref €N UNa secuencia positiva de referencia de potencia reactiva qqp,ref del convertidor de frecuencia. La
referencia de potencia reactiva de secuencia positiva gipr €s Una sefial de referencia adaptada para indicar al
convertidor de frecuencia que genere la potencia reactiva requerida por la red eléctrica EN. Una sefial de suma qyer
obtenible mediante la ecuacion

Qref = Qip,ref T Qestim,ref

se utiliza como una sefal de referencia de potencia reactiva de secuencia positiva para monitorizar el convertidor de
frecuencia. El control de un convertidor de frecuencia mediante sefiales de referencia es bien conocido en la técnica
y, por lo tanto, no se trata en presente documento.

Se puede proporcionar una sefial de estimulo en una cantidad eléctrica de secuencia positiva de la red eléctrica, la
cantidad eléctrica de secuencia positiva siendo corriente, potencia o una cantidad derivada de la misma. Por
consiguiente, se puede proporcionar una sefial de estimulo en una potencia activa de secuencia positiva de una red
eléctrica en lugar de una potencia reactiva de secuencia positiva. También es posible proporcionar una sefial de
estimulo en corriente reactiva de secuencia positiva o corriente activa de secuencia positiva. Un experto en la
técnica entiende que afectar la corriente de secuencia positiva afecta inevitablemente a la potencia de secuencia
positiva y viceversa.

En una condiciéon de funcionamiento normal de la red eléctrica ES amplitud de la sefal de estimulo se controla
basandose en una magnitud de una corriente activa de secuencia positiva irow,1p Suministrado en la red eléctrica ES
por el conjunto de la fuente de alimentacion PSA. La amplitud de la sefal de estimulo es una funcién de la magnitud
de una secuencia activa de corriente activa ipow,1p. La amplitud de la sefial de estimulo puede oscilar entre el 0,1 y el
10 % de la corriente nominal del conjunto de la fuente de alimentacion. Cuanto mayor es la amplitud, es mas rapido
detectar una condicion de formacion de islas monofasicas. Por otro lado, no es deseable tener una corriente reactiva
excesiva presente en una red eléctrica.

En una forma de realizacion un valor absoluto de una corriente activa de secuencia positiva irow,1p S€ multiplica por
un coeficiente. En una realizacion alternativa, una amplitud de la sefal de estimulo tiene ademas una parte
constante que no depende de la amplitud de una corriente activa de secuencia positiva. La parte constante permite
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detectar una condicion de formacién de islas monofasica en una red eléctrica incluso en situaciones donde la red
eléctrica no tiene carga o donde la carga de la red eléctrica es pequefia. En una realizacién alternativa adicional, una
amplitud de la sefial de estimulo es constante.

Si se cumplen condiciones predeterminadas de la red eléctrica ES se transfiere en una condiciéon potencial de
formacion de islas monofasicas en la que se asignan a la amplitud de la sefial de estimulo valores mas altos que en
la condicién de funcionamiento normal. En una posible condicién de formacion de islas monofasicas, la amplitud de
la sefial de estimulo puede ser del 10 % de la amplitud de una corriente activa de secuencia positiva, o incluso
mayor.

En una condiciéon de formacion de islas monofasicas potencial hay alguna razén para suponer que una condicion de
formacién de islas monofasicas puede estar presentes en la red eléctrica mientras que en una condicién de
funcionamiento normal no existe sospecha preliminar de una condicion de formacion de islas. El objetivo de una
posible condicion de formacion de islas monofasicas es acelerar la deteccién de una condicion de formacién de islas
monofasicas en la red eléctrica.

Una condicién potencial de formacién de islas monofasicas es una condicion temporal. Si no se detecta una
condicion de formacién de islas monofasicas durante una condicién de formacioén de islas monofasicas potencial en
un tiempo predeterminado, la red eléctrica vuelve a la condicidon de operacién normal. En una realizacion, el tiempo
predeterminado es de aproximadamente 1 segundo. En realizaciones alternativas, el tiempo predeterminado puede
ser, por ejemplo, de 0,3 segundos a 3 segundos.

Las condiciones predeterminadas para la transferencia de la red de electricidad en la condiciéon de formacion de islas
monofasico potencial comprenden una o mas condiciones que sugieren que una condicion de formacion de islas
monofasicas puede estar presente en la red eléctrica. En una realizacién, las condiciones predeterminadas
comprenden detectar un aumento en la magnitud de dicho elemento indicativo. Dicho aumento puede ser pequefio;
en muchas realizaciones, cualquier aumento detectable por los instrumentos es suficiente para indicar una posible
condicion de formacién de islas monofasicas.

Los codigos de cuadricula y las normas relacionadas con las redes eléctricas normalmente no permiten ningun tipo
de condicion de formacién de islas monofasicas. Por lo tanto, un procedimiento de acuerdo con una realizacion de la
invencion comprende detener el suministro de energia a la red eléctrica por el conjunto de la fuente de alimentacion
como respuesta a la deteccién de la condicion de formacion de islas monofasicas. Alternativamente, es posible
cambiar un estado de funcionamiento de la red eléctrica como respuesta a una condicién de formacién de islas
monofasicas detectada. En algunas formas de realizacion, se proporciona una alarma al personal de operacion de la
red eléctrica para que el personal de operacion pueda impedir que el conjunto de la fuente de alimentacion
suministre energia a la red eléctrica o para cambiar el estado operativo de la red eléctrica a fin de tomar en cuenta la
condicion de formacién de islas monofasicas.

La fuente de alimentacion a la red eléctrica mediante el conjunto de la fuente de alimentacion puede ser detenida
mediante la apertura de un interruptor entre el conjunto de fuente de alimentacién y la red eléctrica. Tal cambio no se
representa en las figuras. En una realizacion alternativa, detener el suministro de energia a la red eléctrica mediante
el conjunto de la fuente de alimentacién comprende apagar el conjunto de la fuente de alimentacion.

En la realizacion de la figura 2 una sefial de estimulo se suministra en una secuencia de potencia reactiva positiva
de una red eléctrica por un convertidor de frecuencia el suministro de energia en la red eléctrica. En una realizacion
alternativa, una red eléctrica comprende un dispositivo separado adaptado para suministrar una sefial de estimulo a
la red eléctrica.

Un procedimiento para la deteccion de formacién de islas monofasicas puede ser implementado mediante una
unidad de control CTRL del conjunto de la fuente de suministro PSA suministrando energia en la red eléctrica EN.
Una red eléctrica puede comprender uno o mas conjuntos de fuente de alimentacion, cada uno de los cuales esta
adaptado para suministrar una sefial de estimulo a la red eléctrica y detectar una condicion de formacién de islas
monofasicas en la red eléctrica. Las sefiales de estimulo de diferentes conjuntos de fuentes de alimentacién no
tienen que estar sincronizadas. En una realizacion, cada conjunto de fuente de alimentacién suministra una sefal de
estimulo diferente al resto de los conjuntos de fuente de alimentacion.

Alternativamente, un procedimiento para la deteccion de la formacion de islas monofasicas puede ser implementado
por una unidad de control central adaptada para monitorizar una magnitud de un elemento indicativo de un
componente de secuencia negativa de la tension de la red y detectar una condicién de formacion de islas
monofasicas en la red eléctrica si la magnitud del elemento indicativo excede un valor limite predeterminado. En un
sistema centralizado que comprende las unidades de control central, las unidades de control de los conjuntos de
fuentes de alimentacion individuales no controlan la magnitud de un elemento indicativo ni detectan una condicién de
formacion de islas monofasicas en la red eléctrica. En caso de que la unidad de control central detecte una condicién
monofasica en la red eléctrica, la unidad de control central puede ordenar a los conjuntos de fuentes de alimentacion
individuales que dejen de suministrar energia a la red eléctrica.

En el procedimiento ilustrado por la figura 2 de secuencia negativa de la frecuencia fundamental de la tension de red
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se presenta originalmente en un sistema de coordenadas cartesiano por x e y componentes Ugx1n Y Ugy,1n. LUegO, la
secuencia negativa de la frecuencia fundamental de la tension de la red se convierte en el bloque b1 en un sistema
de coordenadas de cuadratura directa que gira en una frecuencia de la red eléctrica en una direcciéon opuesta en
comparacion con un vector espacial de la tension de la red. Los componentes resultantes denotados por Ugd,1n Y
Ug,q,1n Se filtran en el bloque b2 para pasar un elemento indicativo del componente de secuencia negativa de la
tension de red, un dominio de frecuencia del elemento indicativo que incluye una frecuencia correspondiente a la
sefial de estimulo. Por ejemplo, si una frecuencia de una sefal de estimulo es de 5 Hz, un dominio de frecuencia de
un elemento indicativo puede comprender frecuencias de 4 Hz a 6 Hz. En una situacion ideal, es suficiente
monitorizar un elemento indicativo que tiene la misma frecuencia que la sefial de estimulo.

Los componentes del elemento indicativo se indican con ug,d,ingstm Y Ug,q,1n,gstim- Magnitud | Ug 1nqstim | del elemento
indicativo se calcula en el bloque b3 y se monitoriza en el bloque b4. Si no hay una condicién de formacion de islas y
no hay cambios en la red, la magnitud | ug,1nqstim | del elemento indicativo se mantiene sustancialmente constante. Se
detecta una condicion de formacion de islas monofasicas si la magnitud del elemento indicativo supera un valor
limite predeterminado. En una realizacion, el valor limite predeterminado es el 3 % de un valor de comparacién. En
realizaciones alternativas, el valor limite predeterminado puede ser del 0,3 al 5 % de un valor de comparacion. En
una realizacion, el valor de comparacion es un valor real de la tensién de red. En una realizacion alternativa, el valor
de comparacién es un valor nominal de la tensién de red.

En una realizacion alternativa el elemento indicativo se presenta en un sistema de coordenadas de cuadratura
directa en rotaciéon en una frecuencia de la sefial de estimulo. Un experto en la técnica entiende que una frecuencia
en la que gira el sistema de coordenadas afecta a la frecuencia que tiene una sefial correspondiente a la sefial de
estimulo en el sistema de coordenadas.

El filtrado de paso de banda descrito anteriormente es solo un ejemplo de un proceso adecuado para separar una
frecuencia correspondiente a la sefial de estimulo. Alternativamente, se puede usar un analisis del dominio de la
frecuencia basado en una transformacion adecuada, como la transformada de Fourier.

En una forma de realizaciéon una velocidad de cambio de un elemento indicativo de un componente de secuencia
negativa de una tension de la red se monitoriza y se utiliza para la deteccion de una condicion de formacioén de islas
monofasicas en una red eléctrica. Es posible detectar una condicién de formacion de islas monofasicas basada en la
tasa de cambio de un elemento indicativo solamente. En tal realizacion, se detecta una condicién de formacion de
islas monofasicas si la tasa de cambio del elemento indicativo excede un valor limite predeterminado. En una
realizacion alternativa, se detecta una condicion de formacion de islas monofasicas tanto si la magnitud como la tasa
de cambio del elemento indicativo exceden los valores limite predeterminados respectivos. Se debe tener en cuenta
que un valor limite predeterminado para una tasa de cambio de un elemento indicativo puede tener un valor
diferente dependiendo de si se detecta una condicién de formacion de islas monofasicas en funcién de una tasa de
cambio de un elemento indicativo o tanto de una tasa de cambio de un elemento indicativo y una magnitud del
elemento indicativo.

Sera obvio para una persona experta en la técnica que el concepto inventivo se puede implementar de varias
maneras. La invenciéon y sus realizaciones no estan limitadas a los ejemplos descritos anteriormente, sino que
pueden variar dentro del alcance de las reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento para la deteccion de formacion de islas monofasicas en una red eléctrica trifasica, que
comprende:

suministrar energia a una red eléctrica trifasica (EN) mediante un conjunto de fuente de alimentacion (PSA),
teniendo la red eléctrica (EN) una tension de red y una frecuencia fundamental de 50 Hz o 60 Hz;

proporcionar una sefial de estimulo en una cantidad eléctrica de secuencia positiva de la red eléctrica, siendo la
cantidad eléctrica de secuencia positiva corriente, potencia o cantidad derivada de la misma;

monitorizar una magnitud y / o una tasa de cambio de un elemento indicativo de un componente de secuencia
negativa de la tensién de red, un dominio de frecuencia del elemento indicativo que incluye una frecuencia
correspondiente a la sefial de estimulo; y

detectar una condicién de formacién de islas monofasicas en la red eléctrica (EN) si la magnitud o la tasa de
cambio del elemento indicativo excede un valor limite predeterminado, o si tanto la magnitud como la tasa de
cambio del elemento indicativo exceden los valores limite predeterminados respectivos,

caracterizado porque la frecuencia de la sefial de estimulo esta en un rango de 1 a 30 Hz.

2. Un procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque la sefial de estimulo se proporciona
en una cantidad eléctrica reactiva de secuencia positiva de la red eléctrica.

3. Un procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1 o 2, caracterizado porque la sefial de estimulo comprende
una forma de onda rectangular, sinusoidal, triangular o de diente de sierra.

4. Un procedimiento de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque el
procedimiento comprende monitorizar la amplitud de la sefal de estimulo en una condicién de operaciéon normal de
la red eléctrica (EN) basada en una magnitud de una cantidad eléctrica activa de secuencia positiva suministrada al
red eléctrica (EN) por el conjunto de la fuente de alimentacion (PSA), la secuencia eléctrica activa de secuencia
positiva es corriente, potencia o una cantidad derivada de la misma.

5. Un procedimiento de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque el
procedimiento comprende transferir la red eléctrica desde una condicién de operacién normal a una condicién de
formacioén de islas monofasicas potencial si se cumplen condiciones predeterminadas, y asignar la amplitud de la
sefial de estimulo mas alta valores que en la condiciéon de operacién normal mientras que la red eléctrica esta en la
condiciéon de formacién de islas monofasicas potencial.

6. Un procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 5, caracterizado porque las condiciones predeterminadas
para transferir la red eléctrica a la posible condiciéon de formacion de islas monofasicas comprenden detectar un
aumento en la magnitud de dicho elemento indicativo.

7. Un procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 5 o 6, caracterizado porque la condicidon potencial de
formacion de islas monofasicas es una condicién temporal tal que, si la condicién monofasica de formacién de islas
no se detecta durante la condicién de formacién de islas monofasicas potencial en un tiempo predeterminado, la red
eléctrica se vuelve a la condicion de funcionamiento normal.

8. Un procedimiento de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado porque el
procedimiento comprende dejar de suministrar energia a la red eléctrica mediante el conjunto de fuente de
alimentacion (PSA) como respuesta a una deteccion de la condiciéon de formacién de islas monofasicas.

9. Un procedimiento de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizado porque el
componente de secuencia negativa de la tension de red se presenta en un sistema de coordenadas de cuadratura
directa que gira en una frecuencia de la red eléctrica en una direccion opuesta en comparacidon con un vector
espacial de la tensién de la red, en donde una frecuencia correspondiente a la sefial de estimulo en el sistema de
coordenadas de cuadratura directa es igual a la frecuencia original de la sefial de estimulo proporcionada en la
cantidad eléctrica de secuencia positiva de la red eléctrica.

10. Un procedimiento de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9, caracterizado porque el
conjunto de fuente de alimentacién (PSA) comprende un convertidor de frecuencia, y la sefial de estimulo se
proporciona en la red eléctrica (EN) afadiendo una sefal de referencia de estimulo (Qestim, ref) €N UNA referencia de
cantidad eléctrica de secuencia positiva (q1prer) del convertidor de frecuencia.

11. Un sistema para detectar una condicién de formacion de islas monofasicas en una red eléctrica trifasica,
comprendiendo el sistema:

medios para proporcionar una sefal de estimulo en una cantidad eléctrica de secuencia positiva de una red
eléctrica trifasica (EN), siendo la cantidad eléctrica de secuencia positiva corriente, potencia o una cantidad
derivada de la misma, teniendo la red eléctrica una tension de red y una frecuencia fundamental de 50 Hz o 60
Hz;

medios para monitorizar una magnitud y / o una tasa de cambio de un elemento indicativo de un componente de
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secuencia negativa de la tension de red, un dominio de frecuencia del elemento indicativo que incluye una
frecuencia correspondiente a la sefial de estimulo; y

medios para detectar una condicion de formacion de islas monofasicas en la red eléctrica (EN) si la magnitud o la
tasa de cambio del elemento indicativo excede un valor limite predeterminado, o si tanto la magnitud como la
tasa de cambio del elemento indicativo exceden los valores limite predeterminados,

caracterizado porque la frecuencia de la sefial de estimulo esta en un rango de 1 a 30 Hz.
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