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DESCRIPCION
Dispositivo para controlar la frecuencia de carga y método para controlar la frecuencia de carga

Campo Técnico
La presente invencién se refiere a un dispositivo para controlar una frecuencia de carga.

Antecedentes de la Técnica

En el documento de patente JP-A-6-284577, se describe que "Se incluyen los primeros medios de control 1B que
incluyen los medios de deteccion 108 para detectar una variacion de voltaje de un sistema, los medios de verificacion
de ocurrencia de tiempo constante 109 para detectar y almacenar si la variaciéon de voltaje se produce o no
periddicamente en un tiempo constante, y los medios de evaluacion de estado 110 para predecir el voltaje del sistema
después de la variacién del voltaje del sistema detectado antes de un tiempo predeterminado del tiempo de ocurrencia
y seleccionar una toma de un regulador de voltaje que absorbe la variacion, los segundos medios de control 1C para
cambiar el grifo del regulador de voltaje por un valor integral de la desviacion del voltaje del sistema, y los medios de
procesamiento l6gico para priorizar cualquiera de los primeros medios de control 1By los segundos medios de control
1C".

El documento US 2012/323389 A1 describe un sistema de control de energia renovable y de almacenamiento de
energia. Los modelos de control se seleccionan de una biblioteca.

Compendio de la Invencion

Problema técnico

Si se introduce una gran cantidad de energia renovable (generacién de energia solar y generacion de energia edlica)
en el sistema de energia, y disminuye la relacién de composicion de la fuente de energia del generador de ajuste de
frecuencia del sistema, aumenta la variacion de la corriente de marea, se produce un desequilibrio entre la oferta y la
demanday se produce una fluctuacién de la frecuencia. Como se describe en el documento de patente JP-A-6-284577,
incluso en una tecnologia de control del sistema de acuerdo con la variacién, hay casos en los que no se puede
esperar la energia de ajuste deseada, debido a la velocidad de control del generador ajustable y las limitaciones en la
cantidad controlable, y no es posible suprimir la frecuencia del sistema a un intervalo permisible.

Solucién al problema

Para resolver el problema anterior, un dispositivo para controlar una frecuencia de carga segun un aspecto de la
presente invencion incluye un dispositivo de almacenamiento y un dispositivo de célculo conectado al dispositivo de
almacenamiento. El dispositivo de almacenamiento, con respecto a un sistema de energia que incluye un generador
de energia renovable y una pluralidad de fuentes de energia, almacena datos de modelo de sistema que indican un
modelo del sistema de energia, datos de sistema que indican un estado del sistema de energia, datos de energia
renovable que indican una salida anterior del generador de energia renovable y datos de fuente de energia que indican
limitaciones de cada fuente de energia. El dispositivo de célculo predice datos de series temporales que indican el
estado de fuentes de energia individuales en un periodo de control futuro, la prediccion se lleva a cabo sobre la base
de datos de modelo de sistema, datos de sistema y datos de energia renovable, calcula, sobre la base de datos de
fuentes de energia, y para cada una de las fuentes de energia, un estado de desviacién que indica el grado en que
los datos de series temporales se desvian de las limitaciones y/o un estado excedente que indica el grado en que los
datos de series temporales indican un excedente con respecto a las limitaciones, y calcula la cantidad de ajuste en la
salida de cada una de las fuentes de energia, sobre la base del estado de desviacién y el estado excedente, bajo la
condicion de que se resuelva el estado de desviacion y se estime la salida total de las fuentes de energia.

Efectos ventajosos de la Invencion
Es posible mantener una frecuencia del sistema dentro de un intervalo permitido bajo limitaciones de la salida de una
fuente de energia a controlar.

Breve Descripcion de los Dibujos
[Figura 1] La Figura 1 muestra una configuracion funcional de un dispositivo 10 para controlar una frecuencia
de carga del Ejemplo 1.
[Figura 2] La Figura 2 muestra una configuracién de hardware del dispositivo 10 para controlar una frecuencia
de carga y un sistema de energia del Ejemplo 1.
[Figura 3] La Figura 3 muestra el contenido almacenado de una base de datos de programa 50 del Ejemplo 1.
[Figura 4] La Figura 4 muestra los datos anteriores de salida de energia renovable D11 del Ejemplo 1.
[Figura 5] La Figura 5 muestra los datos de rendimiento del generador D14.
[Figura 6] La Figura 6 muestra un método del dispositivo 10 para controlar una frecuencia de carga del Ejemplo
1.
[Figura 7] La Figura 7 muestra un método de un conjunto de célculo de cambio de series temporales 21 del
Ejemplo 1.
[Figura 8] La Figura 8 muestra un método de un conjunto de calculo de componente de cantidad de desviacion
22 del Ejemplo 1.
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[Figura 9] La Figura 9 muestra datos de resultado de célculo de cambio de series temporales D21.

[Figura 10] La Figura 10 muestra un método de un conjunto de calculo de componente de cantidad excedente
23 del Ejemplo 1.

[Figura 11] La Figura 11 muestra un método de un conjunto de determinacién de diana de ajuste de salida 25
del Ejemplo 1.

[Figura 12] La Figura 12 muestra una pantalla de informacion del generador del Ejemplo 1.

[Figura 13] La Figura 13 muestra una pantalla de datos de series temporales del Ejemplo 1.

[Figura 14] La Figura 14 muestra una configuracion funcional de un dispositivo para controlar una frecuencia
de carga del Ejemplo 2.

[Figura 15] La Figura 15 muestra una configuracion de hardware del dispositivo para controlar una frecuencia
de carga y un sistema de energia del Ejemplo 2.

[Figura 16] La Figura 16 muestra el contenido almacenado de una base de datos de programa 50 del Ejemplo
2.

[Figura 17] La Figura 17 muestra los datos anteriores de salida de energia renovable D11 del Ejemplo 2.
[Figura 18] La Figura 18 muestra un método del dispositivo para controlar una frecuencia de carga del Ejemplo
2.

[Figura 19] La Figura 19 muestra un método de un conjunto de célculo de cambio de series temporales 21 del
Ejemplo 2.

[Figura 20] La Figura 20 muestra un método de un conjunto de célculo de espectro de frecuencia 28 del Ejemplo
2

[Figura 21] La Figura 21 muestra un método de un conjunto de calculo de componente de cantidad de
desviacion 22 del Ejemplo 2.

[Figura 22] La Figura 22 muestra los datos de resultado de calculo de espectro de frecuencia D28 del Ejemplo
2.

[Figura 23] La Figura 23 muestra un método de un conjunto de calculo de componente de cantidad excedente
23 del Ejemplo 2.

[Figura 24] La Figura 24 muestra un método de un conjunto de determinacion de diana de ajuste de salida 25
del Ejemplo 2.

[Figura 25] La Figura 25 muestra una pantalla de informacion del generador del Ejemplo 2.

[Figura 26] La Figura 26 muestra una pantalla de datos de series temporales del Ejemplo 2.

[Figura 27] La Figura 27 muestra una pantalla de espectro de frecuencias del Ejemplo 2.

Descripcion de las realizaciones
A continuacion, se describiran ejemplos de la presente invencion con referencia a los dibujos.

Ejemplo 1
La Figura 1 muestra una configuracion funcional de un dispositivo 10 para controlar una frecuencia de carga del
Ejemplo 1.

El dispositivo 10 para controlar una frecuencia de carga incluye una base de datos de entrada de célculo de cantidad
de control de frecuencia de carga 30 que incluye una base de datos de salida de energia renovable anterior de 31,
una base de datos de modelo de sistema 32, una base de datos de sistema 33 y una base de datos de rendimiento
del generador 34; un conjunto de calculo de cantidad de control de frecuencia de carga 20 que incluye un conjunto de
célculo de estimacion de estado 29, un conjunto de céalculo de cambio de series temporales 21, un conjunto de calculo
de componente de cantidad de desviacion 22, un conjunto de calculo de componente de cantidad excedente 23, un
conjunto de calculo de cantidad de ajuste de salida 24 y un conjunto de determinacion de diana de ajuste de salida
25; una base de datos de resultado de calculo de cantidad de control de frecuencia de carga 40 que incluye una base
de datos de resultado de célculo de cambio de series temporales 41, una base de datos de resultado de céalculo de
componente de cantidad de desviacién 42, una base de datos de resultado de calculo de componente de cantidad
excedente 43, una base de datos de resultado de calculo de cantidad de ajuste de salida 44 y una base de datos de
resultados de determinacion de diana de ajuste de salida 45; un conjunto de comando de ajuste de salida 26; y un
conjunto de control de visualizacion 27.

Los datos de entrada de datos de calculo de cantidad de control de frecuencia de carga D10 que se ingresan a la base
de datos de entrada de célculo de cantidad de control de frecuencia de carga 30 incluyen datos de salida anterior de
energia renovable D11, datos de modelo de sistema D12, datos de sistema D13 y datos de rendimiento del generador
D14.

El conjunto de célculo de estimacién de estado 29 realiza el célculo de estimacién de estado mediante el uso de los
datos de modelo de sistema D12 y los datos de sistema D13, emite datos de estimacién de estado y los incluye en los
datos de sistema D13. El conjunto de calculo de cambio de series temporales 21 realiza el calculo de cambio de series
temporales mediante el uso de los datos anteriores de salida de energia renovable D11, los datos de modelo de
sistema D12 y los datos de sistema D13, y genera los datos de resultado de calculo de cambio de series temporales
D21. El conjunto de calculo de componente de cantidad de desviacion 22 realiza el calculo de componente de cantidad
de desviacion mediante el uso de los datos de resultado de calculo de cambio de series temporales D21 y los datos
de rendimiento del generador D14, y emite los datos de resultado de célculo de componente de cantidad de desviacion
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D22. El conjunto de célculo de componente de cantidad excedente 23 realiza el calculo de componente de cantidad
excedente mediante el uso de los datos de resultado de célculo de cambio de series temporales D21 y los datos de
rendimiento del generador D14, y genera los datos de resultado de céalculo de componente de cantidad excedente
D23. El conjunto de calculo de cantidad de ajuste de salida 24 realiza el calculo de la cantidad de ajuste de salida
mediante el uso de los datos de resultado de calculo de componente de cantidad de desviacion D22, y genera los
datos de resultado de célculo de la cantidad de ajuste de salida D24. El conjunto de determinacién de diana de ajuste
de salida 25 determina la diana de ajuste de salida mediante el uso de los datos de resultado de céalculo de cambio de
series temporales D21, los datos de resultado de célculo de componente de cantidad de desviacién D22, los datos de
resultado de calculo de componente de cantidad excedente D23, y los datos de resultado de célculo de cantidad de
ajuste de salida D24, y genera los datos de resultado de determinacion de diana de ajuste de salida D25. El conjunto
de comando de ajuste de salida 26 transmite el comando de ajuste de salida al generador a controlar, mediante el uso
de los datos de resultados de determinacion de diana de ajuste de salida D25.

Entre los generadores a monitorear por el dispositivo 10 para controlar una frecuencia de carga, un generador del cual
se puede controlar una salida de acuerdo con el valor de comando de salida se denomina generador a controlar. En
otras palabras, el generador a controlar incluye una fuente de energia tal como un generador de turbina y un dispositivo
de almacenamiento de energia, y no incluye un generador de energia renovable.

Ademas, el conjunto de comando de ajuste de salida 26 puede ajustar el valor de comando de salida mediante el uso
de los datos de resultados de determinacion de diana de ajuste de salida D25 y transmitir el valor de comando de
salida ajustado al generador a controlar.

El conjunto de control de visualizacion 27 utiliza los datos de resultado de célculo de cantidad de control de frecuencia
de carga D20 para mostrar la informacion de cada resultado de célculo en el dispositivo de visualizacién.

La Figura 2 muestra una configuracion de hardware del dispositivo 10 para controlar una frecuencia de carga y un
sistema de energia del Ejemplo 1.

La Figura 2 muestra el dispositivo 10 para controlar una frecuencia de carga, un dispositivo de control de supervision
200, un sistema de energia 100, un dispositivo de medicién 150, un generador 110, un bus 120, un transformador 130
y una linea de transmision de energia 140.

En lo sucesivo, en caso de que no sea necesario distinguir los elementos por el alfabeto en el simbolo de referencia,
se omite el alfabeto. El transformador 130 esta conectado al sistema de energia 100 a través de la rama (linea) 140y
el nodo (bus)120. El generador 110 esta conectado al transformador 130 a través de la rama 140 y el nodo 120. El
sistema de energia 100 puede incluir cualquiera del generador 110, el transformador 130, el dispositivo de medicién
150 y una carga y un dispositivo controlable (tal como una bateria, una bateria secundaria recargable, una bateria de
almacenamiento de EV y un volante de inercia), que no se muestran.

Aqui, los ejemplos del generador 110 incluyen fuentes de energia distribuidas tales como generacién de energia solar
y generacion de energia edlica, ademas de fuentes de energia a gran escala tales como generadores de energia
térmica, generadores de energia hidraulica y generadores de energia nuclear.

Aqui, un ejemplo del dispositivo de medicion 150 es un dispositivo (transformador de voltaje (VT), transformador de
potencial (PT) o un transformador de corriente (CT) ) que mide uno o mas de un voltaje de nodo V, una corriente
ramificada |, un factor de energia @, energia activa P y energia reactiva Q, e incluye una funcion de transmisién de
datos que incluye una identificacion de pieza de medicion de datos y una marca de tiempo incorporada del dispositivo
de medicién (tal como un telemetro). Ademas, el dispositivo de medicién 150 puede ser un dispositivo que mide
informacién de energia (informacion fasorial de energia) con tiempo absoluto basado en el uso de un sistema de
posicionamiento global (GPS), un dispositivo de medicién de fase (PMU: conjuntos de medicién fasoriales) u otros
dispositivos de medicion. En la Figura 2, el dispositivo de medicion 150 se ilustra como que esté en el sistema de
energia 100, pero puede instalarse en el nodo 120, la rama 140 o similar fuera del sistema de energia 100.

Aqui, el ejemplo de los datos del sistema D13 son varios tipos de datos de medicién medidos por el dispositivo de
medicién 150, y se reciben en la base de datos del sistema 33 a través de la red de comunicacién 300. Sin embargo,
en lugar de recibir los datos del sistema D13 directamente del dispositivo de mediciéon 150, el dispositivo 10 para
controlar una frecuencia de carga puede recibir los datos del sistema D13, que una vez se agregan por el dispositivo
de control de supervision 200, en la base de datos del sistema 33, a través de la red de comunicacion 300, o puede
recibirlos en la base de datos del sistema 33 a través de la red de comunicacion 300 tanto del dispositivo de medicion
150 como del dispositivo de control de supervisién 200. Ademas, los datos del sistema D13 pueden incluir un nimero
Unico para identificar datos y una marca de tiempo. Ademas, aunque los datos del sistema D13 se escriben como
datos medidos, se pueden retener en la base de datos del sistema 33 por adelantado. Los datos del sistema D13
pueden incluir una instruccién de salida de una oficina central de comando de energia o similar.

El dispositivo 10 para controlar una frecuencia de carga incluye un conjunto de visualizacion 15, un conjunto de entrada
13 tal como un teclado y un ratén, un conjunto de comunicacién 14, un ordenador o servidor informatico (CPU: Unidad
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Central de Procesamiento) 11, una memoria 12 y varias bases de datos (la base de datos anterior de salida de energia
renovable 31, la base de datos de modelo de sistema 32, la base de datos de sistema 33, la base de datos de
rendimiento del generador 34, la base de datos de resultado de céalculo de cambio de series temporales 41, la base
de datos de resultado de céalculo de componentes de cantidad de desviacién 42, la base de datos de resultado de
calculo de componentes de cantidad excedente 43, la base de datos de resultado de calculo de cantidad de ajuste de
salida 44, la base de datos de resultados de determinacion de diana de ajuste de salida 45 y la base de datos de
programa 50) . Cada uno de estos conjuntos esta conectado a la linea de bus 60.

Ademas, se puede utilizar un dispositivo de almacenamiento que incluye la base de datos anterior de salida de energia
renovable 31, la base de datos de modelo de sistema 32, la base de datos de sistema 33, la base de datos de
rendimiento del generador 34, la base de datos de resultado de céalculo de cambio de series temporales 41, la base
de datos de resultado de célculo de componentes de cantidad de desviacién 42, la base de datos de resultado de
calculo de componentes de cantidad excedente 43, la base de datos de resultado de calculo de cantidad de ajuste de
salida 44, la base de datos de resultados de determinacién de diana de ajuste de salida 45, la base de datos de
programa 50, la memoria 12 o similares. Se puede usar un dispositivo de célculo que incluye la CPU 11 o similar.

El conjunto de visualizacion 15 es, por ejemplo, un dispositivo de visualizacién. Por ejemplo, el conjunto de
visualizacion 15 puede incluir un dispositivo de impresora, un dispositivo de salida de sonido o similares, en lugar de
0 ademas del dispositivo de visualizacion. Por ejemplo, el conjunto de entrada 13 puede incluir al menos uno de entre
un interruptor de teclado, un dispositivo sefialador tal como un ratdn, un panel tactil, un dispositivo de instruccion de
voz o similares. Se incluyen un conjunto de comunicacién 14, un circuito para la conexién a la red de comunicacion
300 y un circuito que procesa un protocolo de comunicacién. La CPU (11) lee y ejecuta un programa informatico
predeterminado de la base de datos del programa (50). La CPU 11 puede ser uno o una pluralidad de chips
semiconductores, o puede ser un dispositivo informatico tal como un servidor de célculo. La memoria 12 es, por
ejemplo, una memoria de acceso aleatorio (RAM), y almacena programas informaticos leidos desde la base de datos
de programas 50, o almacena datos de resultado de célculo, datos de iméagenes o similares necesarios para cada
método. Los datos de pantalla almacenados en la memoria 12 se envian al conjunto de visualizacién 15 por la CPU
11 y se muestran. Mas adelante se describira un ejemplo de la pantalla que se mostrara.

El dispositivo de control de supervisién 200 monitorea el estado del sistema de energia 100 y realiza el control para
mantener el equilibrio entre el suministro y la demanda. Ademas, el dispositivo de control de supervision 200 puede
incluir el dispositivo 10 para controlar una frecuencia de carga.

La Figura 3 muestra el contenido almacenado de la base de datos de programas 50 del Ejemplo 1.

En la base de datos de programas 50, por ejemplo, un programa de calculo de estimacién de estado P51, un programa
de célculo de cambio de series temporales P52, un programa de calculo de componente de cantidad de desviacion
P53, un programa de calculo P54, un programa de calculo de cantidad de ajuste de salida P55, un programa de
determinacion de diana de ajuste de salida P56 y un programa de comando de salida P57 se almacenan como un
programa de calculo (datos de programa D50).

La CPU 11 ejecuta el programa de calculo leido de la base de datos del programa 50 en la memoria 12 para calcular
un estado del sistema plausible, calcular un cambio de series temporales, calcular un componente de cantidad de
desviacién, calcular un componente de cantidad excedente, calcular una cantidad de ajuste de salida, determinar una
diana de ajuste de salida, dar un comando de una cantidad de ajuste de salida, dar una instruccion de datos de imagen
que se mostraran, recuperar datos en varias bases de datos y similares.

El conjunto de célculo de estimacion de estado 29, el conjunto de calculo de cambio de series temporales 21, el
conjunto de célculo de componente de cantidad de desviacion 22, el conjunto de célculo de componente de cantidad
excedente 23, el conjunto de calculo de cantidad de ajuste de salida 24, el conjunto de determinacion de diana de
ajuste de salida 25y el conjunto de comando de ajuste de salida 26 se realizan respectivamente mediante el programa
de célculo de estimacion de estado P51, el programa de calculo de cambio de series temporales P52, el programa de
calculo de componente de cantidad de desviacion P53, el programa de calculo de componente de cantidad excedente
P54, el programa de célculo de cantidad de ajuste de salida P55, el programa de determinacion de diana de ajuste de
salida P56 y el programa de comando de salida P57.

El dispositivo 10 para controlar una frecuencia de carga ejecuta el célculo del conjunto de calculo de cantidad de
control de frecuencia de carga 20 para cada periodo de control periddico. La duracién del periodo de control se
determina en funcion del ciclo de medicion del dispositivo de medicion 150, el ciclo de control de transmisiéon de un
comando al generador y similares. Ademas, el periodo de control se establece en un periodo futuro, sobre la base de
un retraso debido a un calculo o un retraso debido al control del generador 110.

La memoria 12 es una memoria que almacena temporalmente datos temporales calculados tales como datos de
imagen de visualizacion, datos de ajuste de salida, datos de resultado de ajuste de salida y datos de resultado de
célculo. La CPU 11 genera los datos de imagen necesarios y los muestra en el conjunto de visualizacion 15 (por
ejemplo, una pantalla de visualizacion). El conjunto de visualizacion 15 puede mostrar cada programa de control y una
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pantalla simple solo para reescribir una base de datos.

Diez bases de datos se almacenan aproximadamente en el dispositivo 10 para controlar una frecuencia de carga. En
lo sucesivo, excepto para la base de datos del programa 50, se describiran la base de datos anterior de salida de
energia renovable 31, la base de datos de modelo de sistema 32, la base de datos de sistema 33, la base de datos
de rendimiento del generador 34, la base de datos de resultado de célculos de cambio de series temporales 41, la
base de datos de resultado de calculos de componentes de cantidad de desviacion 42, la base de datos de resultado
de célculo de componentes de cantidad excedente 43, la base de datos de resultado de célculo de cantidad de ajuste
de salida 44 y la base de datos de resultados de determinacion de dianas de ajuste de salida 45.

La Figura 4 muestra los datos anteriores de salida de energia renovable D11 del Ejemplo 1.

La base de datos anterior de salida de energia renovable 31 incluye datos de series temporales de salida de energia
renovable que indican valores reales de salida de generadores de energia renovable tales como un generador de
energia solar y un generador de energia edlica durante un periodo especifico en el pasado, y que son datos de series
temporales que se miden para cada ciclo de medicion que se establece de antemano, como los datos anteriores de
salida de energia renovable D11. Los datos de series temporales de salida de energia renovable incluyen muestras
para cada ciclo de medicion preestablecido. El ancho de tiempo (longitud) de los datos de series temporales de salida
de energia renovable puede ser diario, mensual, anual o cualquier unidad de tiempo de datos. Por lo tanto, el
dispositivo 10 para controlar una frecuencia de carga puede cambiar el ancho de tiempo de los datos de series
temporales de salida de energia renovable de acuerdo con el periodo de control.

Hay que tener en cuenta que los datos de series temporales de salida de energia renovable pueden clasificarse para
cada estacion, clima o zona horaria. En este caso, el dispositivo 10 para controlar una frecuencia de carga selecciona
datos de series temporales de salida de energia renovable adecuados para la clasificacion del periodo de control. Por
ejemplo, si el periodo de control es el verano, el calculo se realiza utilizando datos de series temporales de salida de
energia renovable del verano pasado. Por lo tanto, el dispositivo 10 para controlar una frecuencia de carga puede
utilizar los datos de series temporales de salida de energia renovable en un entorno cercano al entorno del periodo de
control, y puede mejorar la precision de la prediccion de la frecuencia del sistema y el valor de comando de salida.

En la base de datos de modelo de sistema 32, como los datos de modelo de sistema D12, se incluyen una
configuracién de sistema, una impedancia de linea (R + jX) , una capacitancia de grupo (admisibilidad: Y), datos
necesarios para la estimacion de estadisticas (un umbral de datos de MTD o similares), datos de generacion y otros
datos necesarios para la estimacion del estado de calculo del flujo de energia, célculo del cambio de series temporales.
Ademas, el operador puede ingresar datos manualmente usando el conjunto de entrada 13 y almacenarlos en la base
de datos del modelo de sistema 32. Tras la entrada, la CPU 11 genera los datos de imagen necesarios y los muestra
en el conjunto de visualizacion 15. Al ingresar, la CPU 11 puede hacerlo semimanual de modo que se pueda establecer
una gran cantidad de datos usando la funcion de complemento.

En la base de datos del sistema 33, la energia activa P, la energia reactiva Q, el voltaje V, el angulo de fase de voltaje
5, la corriente |, el factor de energia ® y similares se incluyen como los datos del sistema D13. Los datos con una
marca de tiempo pueden ser datos de PM. Por ejemplo, a medida que los datos del sistema D13, los voltajes y los
angulos de fase de voltaje en los nodos 120B y 120C se conectan al sistema de energia 100, las corrientes de linea
(P +jQ) de las ramas 140B y 140C se conectan respectivamente a los nodos 120B y 120C, las corrientes de linea (P
+ jQ) de los transformadores 130A y 130B se conectan respectivamente a los nodos 120B y 120C, los voltajes V y los
angulos de fase de voltaje 5 de los nodos 120A y 120D se conectan respectivamente a los transformadores 130A y
130B, la energia activa P, la energia reactiva Q y el factor de energia O de los generadores 110A y 110B se conectan
respectivamente a los nodos 120A y 120D, y se almacenan la energia activa P, la energia reactiva Q, los factores de
energia @, los voltajes Vy los &ngulos de fase de voltaje 5 medidos a través de la red de comunicacion por el dispositivo
de medicion 150, el dispositivo de control de supervision 200, o similares para otros nodos, ramas, generadores,
cargas y dispositivos de control conectados al sistema de energia 100. Ademas, el angulo de fase de voltaje 5 se
puede medir usando el PMU u otro dispositivo de medicidn utilizando GPS. Ademas, el dispositivo de mediciéon 150
es un VT, un PT o similar. La corriente de linea (P + jQ) se puede calcular a partir de la corriente |, el voltaje V y el
factor de energia ® medidos por el VT, el PT o similares. Ademas, el programa de calculo de estimacién de estado
P51 calcula valores plausibles de la energia activa P, la energia reactiva Q, el voltaje V, el angulo de fase de voltaje
5, la corriente | y el factor de energia ® para cada uno de los nodos, ramas, generadores, cargas y equipos de control,
y almacena los datos de estimacion de estado obtenidos en los datos del sistema D13.

La Figura 5 muestra los datos de rendimiento del generador D14.
La base de datos de rendimiento del generador 34 incluye un intervalo de salida (limitacion, intervalo) para cada
generador a controlar, como los datos de rendimiento del generador D14. El intervalo de salida esta determinado por

un valor limite superior de salida y un valor limite inferior de salida.

La base de datos de resultado de calculo de cambio de series temporales 41 incluye datos de resultado de célculo de
cambio de series temporales D21 calculados por el programa de calculo de cambio de series temporales P52,
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utilizando los datos anteriores de salida de energia renovable D11, los datos de modelo de sistema D12 y los datos
de sistema D13. Por ejemplo, los datos de resultado de calculo de cambio de series temporales D21 incluyen datos
de series temporales de variacion de frecuencia del sistema que es un valor predicho de un cambio de series
temporales de variacion de la frecuencia del sistema del sistema de energia 100 en el futuro periodo de control, y
datos de series temporales de valor de comando de salida (datos de series temporales) que es un valor predicho del
cambio de series temporales del valor de comando de salida de cada generador a controlar. Cada uno de los datos
de series temporales de variacién de frecuencia del sistema y los datos de series temporales de valor de comando de
salida tiene una muestra para cada ciclo de medicion. Los detalles de un método para calcular el cambio de series
temporales y los datos de resultado de calculo de cambio de series temporales D21 se describiran mas adelante.

La base de datos de resultado de céalculo de componentes de cantidad de desviacién 42 incluye los datos de resultado
de célculo de componentes de cantidad de desviacién D22 calculados por el programa de calculo de componentes de
cantidad de desviacion P53, utilizando los datos de resultado de calculo de cambio de series temporales D21 y los
datos de rendimiento del generador D14. Los datos de resultado de céalculo de componente de cantidad de desviacion
D22 son, por ejemplo, un componente de cantidad de desviacion de limite superior que indica la cantidad de desviacion
del valor limite superior de salida del valor de comando de salida, un componente de cantidad de desviacién de limite
inferior que indica la cantidad de desviacién del valor limite inferior de salida del valor de comando de salida, o similar,
en el periodo de control, con respecto al generador desviado estimado que el valor de comando de salida se desvia
de los valores limite superior e inferior de salida. Los detalles de un método para calcular el componente de cantidad
de desviacién se describirdn méas adelante.

La base de datos de resultado de calculo de componentes de cantidad excedente 43 incluye los datos de resultado
de célculo de componentes de cantidad excedente D23 calculados por el programa de céalculo de componentes de
cantidad excedente P54, utilizando los datos de resultado de calculo de cambio de series temporales D21 y los datos
de rendimiento del generador D14. Los ejemplos incluyen, en el periodo de control, un componente de cantidad de
excedente de limite superior que indica una cantidad de excedente entre el valor de comando de salida y el valor limite
superior de salida del generador no desviado estimado que el valor de comando de salida no se desvia de los valores
limite superior e inferior de salida, un componente de cantidad de excedente de limite inferior que indica una cantidad
de excedente entre el valor de comando de salida y el valor limite inferior de salida del generador, o similares. Los
detalles de un método para calcular el componente de cantidad excedente se describiran mas adelante.

La base de datos de resultado de calculo de cantidad de ajuste de salida 44 incluye los datos de resultado de célculo
de cantidad de ajuste de salida D24 calculados por el programa de calculo de cantidad de ajuste de salida P55,
utilizando los datos de resultado de calculo de componentes de cantidad de desviacion D22. Mas adelante se
describira un método de calculo de la cantidad de ajuste de salida.

La base de datos de resultados de determinacion de diana de ajuste de salida 45 incluye los datos de resultados de
determinacion de diana de ajuste de salida D25 calculados por el programa de determinacion de diana de ajuste de
salida P56, utilizando los datos de resultado de célculo de cambio de series temporales D21, los datos de resultado
de célculo de componente de cantidad de desviacion D22, los datos de resultado de calculo de componente de
cantidad excedente D23 y los datos de resultado de calculo de cantidad de ajuste de salida D24. Mas adelante se
describira un método para determinar la diana de ajuste de salida. El método del dispositivo 10 para controlar una
frecuencia de carga se describira a continuacion.

La Figura 6 muestra un método del dispositivo 10 para controlar una frecuencia de carga del Ejemplo 1.

En la etapa S100, el conjunto de célculo de estimacién de estado 29 realiza el calculo de estimacion de estado,
utilizando los datos de modelo de sistema D12 y los datos de sistema D13. A continuacion, en la etapa S200, el
conjunto de célculo de cambio de series temporales 21 realiza un calculo de cambio de series temporales, utilizando
el resultado del calculo de estimacién de estado, los datos anteriores de salida de energia renovable D11 y los datos
del modelo de sistema D12. A continuacion, en la etapa S300, el conjunto de calculo de componente de cantidad de
desviacién 22 realiza un célculo de componente de cantidad de desviacion, utilizando los datos de resultado de céalculo
de cambio de series temporales D21 y los datos de rendimiento del generador D14. A continuacién, en la etapa S400,
el conjunto de calculo de componente de cantidad excedente 23 realiza un calculo de componente de cantidad
excedente, utilizando los datos de resultado de céalculo de cambio de series temporales D21 y los datos de rendimiento
del generador D14 . A continuacion, en la etapa S500, el conjunto de célculo de cantidad de ajuste de salida 24 realiza
el célculo de cantidad de ajuste de salida utilizando los datos de resultado de célculo de componente de cantidad de
desviacién D22. A continuacion, en la etapa S600, el conjunto de determinacion de diana de ajuste de salida 25
determina una diana de ajuste de salida usando los datos de resultado de célculo de cambio de series temporales
D21, los datos de resultado de calculo de componente de cantidad de desviacion D22, los datos de resultado de
calculo de componente de cantidad excedente D23, y los datos de resultado de calculo de cantidad de ajuste de salida
D24. Finalmente, en la etapa S700, el conjunto de comando de ajuste de salida 26 emite un comando de salida a un
generador que es una diana de ajuste de salida, utilizando los datos de resultados de determinacion de diana de ajuste
de salida D25.

Con este método, el dispositivo 10 para controlar una frecuencia de carga puede mantener la frecuencia del sistema
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dentro del intervalo de los valores limite superior e inferior de frecuencia del sistema que se establecen de antemano.

Ademaés, varios resultados de célculo y datos acumulados en la memoria 12 durante el célculo pueden visualizarse
secuencialmente en la pantalla del dispositivo de control de supervisién 200. De este modo, el operador puede
reconocer facilmente la situacién operativa del dispositivo 10 para controlar una frecuencia de carga. Los detalles del
método anterior se describiran etapa por etapa.

En primer lugar, en la etapa S100, el conjunto de calculo de estimacién de estado 29 realiza el calculo de estimacién
de estado mediante el uso de los datos de modelo de sistema D12 y los datos de sistema D13, y almacena el resultado
de calculo en la base de datos de sistema 33. Aqui, el calculo de estimacion de estado incluye el resultado obtenido
al estimar la energia activa P, la energia reactiva Q, el voltaje V, el angulo de fase de voltaje 5, la corriente | y el factor
de energia @ de cada uno de los nodos, ramas, generadores, cargas y equipos de control de un sistema plausible, en
los datos del sistema D13, como datos de medicion del sistema. Ademas, se realiza un método de calculo de
estimacion de estado en funcién de un método conocido. Ademas, en un caso en el que se almacenan los datos del
sistema D13 necesarios para el calculo posterior, el dispositivo 10 para controlar una frecuencia de carga puede no
realizar el calculo de estimacién de estado.

En la etapa S200, el conjunto de célculo de cambio de series temporales 21 realiza el célculo de cambio de series
temporales mediante el uso del resultado de estimacion de estado obtenido en la etapa S100, los datos de modelo de
sistema D12y los datos anteriores de salida de energia renovable D11, y almacena el resultado de célculo en la base
de datos de resultado de calculo de cambio de series temporales 41. Aqui, se describiran detalles de la etapa S200.

La Figura 7 muestra un método de un conjunto de célculo de cambio de series temporales 21 del Ejemplo 1.

En la etapa S201, el conjunto de calculo de cambio de series temporales 21 predice los datos de series temporales
de variacion de frecuencia del sistema, utilizando el resultado de estimacion de estado obtenido en la etapa S100, los
datos del modelo de sistema D12 y los datos anteriores de salida de energia renovable D11. En la etapa S202, el
conjunto de célculo de cambio de series temporales 21 predice los datos de series temporales de valor de comando
de salida, utilizando el resultado de estimacion de estado obtenido en la etapa S100, los datos del modelo de sistema
D12 y los datos anteriores de salida de energia renovable D11. Como método de calculo, cada cambio de series
temporales se realiza en funcion de un método conocido. Lo anterior es el detalle de la etapa S200.

En lugar del valor de comando de salida del generador a controlar, se puede predecir un valor que indica el estado del
generador a controlar, tal como la salida del generador a controlar.

En la etapa S300, el conjunto de calculo de componente de cantidad de desviacion 22 calcula el componente de
cantidad de desviacién, utilizando el resultado de calculo de cambio de series temporales y los datos de rendimiento
del generador D14, y almacena el resultado de célculo en la base de datos de resultado de calculo de componente de
cantidad de desviacion 42. Aqui, se describiran detalles de la etapa S300.

La Figura 8 muestra un método de un conjunto de célculo de componente de cantidad de desviacion 22 del Ejemplo
1.

En la etapa 301, el conjunto de calculo de componente de cantidad de desviacion 22 lee los datos de resultado de
calculo de cambio de series temporales D21, selecciona un generador a controlar como el generador candidato de
diana de ajuste de salida en orden entre los generadores a controlar, y lee los datos de series temporales de valor de
comando de salida del generador candidato de diana de ajuste de salida en la memoria 12. En la etapa S302, el
conjunto de calculo de componente de cantidad de desviacidn 22 lee los valores limite superior e inferior de salida del
generador candidato de diana de ajuste de salida, desde los datos de rendimiento del generador D14, en la memoria
12, y determina si el valor de comando de salida se desvia del valor limite superior de salida o el valor limite inferior
de salida, utilizando los datos de series temporales de valor de comando de salida y los valores limite superior e inferior
de salida del generador candidato de diana de ajuste de salida. Aqui, en un caso en el que el valor de comando de
salida se desvia del valor limite superior de salida o el valor limite inferior de salida, el conjunto de calculo de
componente de cantidad de desviacion 22 procede a la etapa S303. Por otro lado, en un caso en el que el valor de
comando de salida no se desvia del valor limite superior de salida o el valor limite inferior de salida, el conjunto de
calculo de componente de cantidad de desviacién 22 procede a la etapa S305. En la etapa S303, el conjunto de calculo
de componente de cantidad de desviacién 22 establece el generador candidato de diana de ajuste de salida como un
generador desviado (fuente de energia desviada) y guarda el contenido de configuracion en la base de datos de
resultado de calculo de cambio de series temporales 41. En la etapa S304, un componente de cantidad de desviacion
se calcula a partir del valor de comando de salida y los valores limite superior e inferior de salida del generador
candidato de diana de ajuste de salida, y el resultado de céalculo se almacena en la base de datos de resultado de
célculo de componente de cantidad de desviacion 42 . En la etapa S305, se determina si se han seleccionado todos
los generadores candidatos de diana de ajuste de salida. En un caso en el que no se han seleccionado todos los
generadores candidatos de diana de ajuste de salida, el método vuelve la etapa S301; y en un caso en el que se han
seleccionado todos los generadores candidatos de diana de ajuste de salida, el método finaliza.
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La Figura 9 muestra datos de resultado de célculo de cambio de series temporales D21.

Los datos de resultado de céalculo de cambio de series temporales D21 aqui incluyen datos de series temporales de
variacion de frecuencia del sistema f(t), datos de series temporales de valor de comando de salida Pwm1 (t) del generador
G1 a controlar y datos de series temporales de valor de comando de salida Pwm2 (t) del generador G2 a controlar, que
se predicen para el periodo de control. Aqui, los datos de series temporales de variacion de frecuencia del sistema f(t)
exceden el valor limite superior de frecuencia del sistema fu, entre el valor limite superior de frecuencia del sistema fu
y el valor limite inferior de frecuencia del sistema f1, que se establecen de antemano. Ademas, se determina que el
generador G1 a controlar es un generador desviado. Ademas, los datos de series temporales de valor de comando de
salida Pwi (t) del generador desviado G1 muestra el componente de cantidad de desviacion de limite inferior APm11d y
la zona horaria T1 en la que el valor de comando de salida es inferior al valor limite inferior de salida.

En un caso donde el valor de comando de salida Pw1 (t) del generador desviado G1 esta por debajo de Pw11, €l conjunto
de célculo de componente de cantidad de desviacion 22 calcula el valor minimo de la diferencia obtenida restando
Pwmi11 de Pwmi (t) en el periodo de tiempo T1 en el que el valor de comando de salida de datos de series temporales Pw1
(t) esta por debajo del valor limite inferior de salida Pm11 como un componente de cantidad de desviacion de limite
inferior APwm114, utilizando el valor de comando de salida de datos de series temporales Pw1 (t) del generador desviado
G1, el valor limite inferior de salida Pwm11, y la siguiente Expresién (1).

[Expresion 1]

AP ja = I}g?{[)m(‘)" Pwn} (1)

Ademas, en un caso en el que el valor de comando de salida Pwm1 () del generador desviado G1 es superior a Pwi (t),
el conjunto de célculo de componente de cantidad de desviacion 22 calcula el valor maximo de la diferencia obtenida
restando el valor limite superior de salida Pum1u del valor de comando de salida Pwm1 (t) en el periodo de tiempo Tu en el
que el valor de comando de salida Pwu1 (t) excede el valor limite superior de salida Pm1 y como un componente de
cantidad de desviacién de limite superior APwm1ud, mediante el uso de los datos de series temporales de valor de
comando de salida Pw1 (t) del generador desviado G1, el valor limite superior de salida Pm1u, y la siguiente Expresion

().

[Expresion 2]

APy = rfﬁ-"{}n:m (1)~ Bm..} (2)

Aqui, APmi1d es negativo y APwmiuwd es positivo. Dicho componente de cantidad de desviacion se puede obtener
facilmente a partir de los datos de series temporales del valor de comando de salida. Esto facilita que el operador del
sistema entienda el componente de cantidad de desviacion. Ademas, el dispositivo 10 para controlar una frecuencia
de carga puede calcular y utilizar otros componentes como el componente de cantidad de desviacion (estado de
desviacién y cantidad de desviacion). Por ejemplo, el conjunto de célculo de componente de cantidad de desviacion
22 puede utilizar un tiempo de desviacién que es un periodo de tiempo durante el cual el valor de comando de salida
se desvia de los valores limite superior e inferior de salida, o una velocidad de desviacidon que es una inclinacion de
un cambio de tiempo del valor de comando de salida en el momento en que el valor de comando de salida se desvia
de los valores limite superior e inferior de salida, como un componente de cantidad de desviacion.

Ademas, dado que hay un caso en el que el componente de cantidad de desviacién no esta presente dependiendo de
los datos anteriores de salida de energia renovable D11, los datos del sistema D13 y los datos de modelo de sistema
D12. En tal caso, se determina que no hay un componente de cantidad de desviacion, y el método procede a la etapa
S305. Lo anterior es el detalle de la etapa S300.

En la etapa S400, el conjunto de calculo de componente de cantidad excedente 23 calcula el componente de cantidad
excedente, utilizando los datos de resultado de céalculo de cambio de series temporales D21 y los datos de rendimiento
del generador D14, y los almacena en la base de datos de resultado de célculo de componente de cantidad excedente
43. Aqui, se describiran detalles de la etapa S400.

La figura 10 muestra un método del conjunto de calculo de componente de cantidad excedente 23 del ejemplo 1.

En la etapa S401, el conjunto de célculo de componente de cantidad excedente 23 lee los datos de resultado de
calculo de cambio de series temporales D21, selecciona un generador a controlar como el generador candidato de
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diana de ajuste de salida en orden, excluyendo el generador desviado, de entre los generadores a controlar, y lee los
datos de series temporales de valor de comando de salida del generador candidato de diana de ajuste de salida en la
memoria 12. En la etapa S402, el conjunto de calculo de componente de cantidad excedente 23 establece el generador
candidato de diana de ajuste de salida como un generador no desviado (fuente de energia no desviada) y guarda el
contenido de configuracién en la base de datos de resultado de célculo de cambio de series temporales 41. En la
etapa S403, el conjunto de calculo de componente de cantidad excedente 23 lee los valores limite superior e inferior
de salida del generador candidato de diana de ajuste de salida de los datos de rendimiento del generador D14 en la
memoria 12, calcula el componente de cantidad excedente de los datos de series temporales de valor de comando de
salida del generador candidato de diana de ajuste de salida y los valores limite superior e inferior de salida, y lo
almacena en la base de datos de resultado de calculo de componente de cantidad excedente 43. En la etapa S404,
el conjunto de calculo de componente de cantidad excedente 23 determina si se han seleccionado todos los
generadores candidatos de diana de ajuste de salida excluyendo el generador desviado. En un caso en el que no se
han seleccionado todos los generadores candidatos de diana de ajuste de salida excluyendo el generador desviado,
el método vuelve a la etapa S401; y en un caso en el que se han seleccionado todos los generadores candidatos de
diana de ajuste de salida, el método finaliza.

En la Figura 9 mencionada anteriormente, se determina que el generador G2 a controlar es un generador no desviado.
En los datos de series temporales de valor de comando de salida Pwz (t) del generador no desviado G2, se muestran
el componente de cantidad excedente de limite superior APm2um y el componente de cantidad excedente de limite
inferior APy21m.

El conjunto de céalculo de componente de cantidad excedente 2 calcula el valor minimo de la diferencia obtenida
restando Pwm21 de Pwmz (t) , como el componente de cantidad excedente de limite inferior AP M21m, utilizando los datos
de series temporales del valor de comando de salida Pwmz(t) del generador no desviado G2, el valor limite inferior de
salida Pm21 y la siguiente Expresion (3) .

[Expresion 3]

AR o = m_in{ﬂ”(t)— P.wz.‘} (3)

Ademas, el conjunto de célculo de componente de cantidad excedente 23 calcula el valor minimo de la diferencia
obtenida restando Pwm2 (t) de Pmzu, como el componente de cantidad excedente de limite superior AP m2um, mediante
el uso de los datos de series temporales de valor de comando de salida Pwz (t) del generador no desviado G2, el valor
limite superior de salida P mzu y la siguiente Expresion (4).

[Expresion 4]

Aﬂf?mﬂ = min {RU e IJUZ(I)} ( 4 )

Aqui, tanto APm21m como APm2um son positivos. Dichos componentes de cantidad excedente se obtienen facilmente a
partir de datos de series temporales de valor de comando de salida. Esto facilita al operador del sistema la comprensién
del componente de cantidad excedente. Ademas, el dispositivo 10 para controlar una frecuencia de carga puede utilizar
otros valores como el componente de cantidad excedente (estado excedente y cantidad excedente). Por ejemplo, el
conjunto de célculo de componente de cantidad excedente 23 puede utilizar la velocidad controlable del generador no
desviado como el componente de cantidad excedente. Lo anterior es el detalle de la etapa S400.

En la etapa S500, el conjunto de céalculo de cantidad de ajuste de salida 24 lee el componente de cantidad de
desviacién de cada generador desviado de los datos de resultado de céalculo de componente de cantidad de desviacion
D22, en la memoria 12, calcula la suma de los componentes de cantidad de desviacién de todos los generadores
desviados, como una cantidad de ajuste de salida total (desviacion) del generador no desviado que es la cantidad de
ajuste de salida total de todos los generadores no desviados, y la almacena en la base de datos de resultado de
célculo de cantidad de ajuste de salida 44. Ademas, el conjunto de célculo de cantidad de ajuste de salida 24 puede
utilizar otros valores como la cantidad de ajuste de salida total del generador no desviado.

En la etapa S600, el conjunto de determinacién de diana de ajuste de salida 25 determina la diana de ajuste de salida
usando los datos de resultado de calculo de cambio de series temporales D21, los datos de resultado de calculo de
componente de cantidad de desviacion D22, los datos de resultado de calculo de componente de cantidad excedente
D23, y los datos de resultado de célculo de cantidad de ajuste de salida D24, y lo almacena en la base de datos de
resultado de determinacion de diana de ajuste de salida 45. Aqui se describiran los detalles de la etapa S600.
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La Figura 11 muestra un método del conjunto de determinacion de diana de ajuste de salida 25 del Ejemplo 1.

En la etapa S601, el conjunto de determinacién de diana de ajuste de salida 25 lee los datos de resultado de célculo
de cambio de series temporales D21, selecciona un generador a controlar como el generador candidato de diana de
ajuste de salida en orden entre los generadores que se controlaran, y lee informacion que indica el generador candidato
de diana de ajuste de salida en la memoria 12. En la etapa S602, el conjunto de determinacion de diana de ajuste de
salida 25 determina el tipo de generador candidato de diana de ajuste de salida. En este caso, en un caso en el que
el tipo de generador diana de ajuste de salida es un generador desviado, el conjunto de determinacién de diana de
ajuste de salida 25 procede a la etapa S603. Por otro lado, en un caso en el que el tipo de generador diana de ajuste
de salida es un generador no desviado, el conjunto de determinacién de diana de ajuste de salida 25 procede a la
etapa S604. En la etapa S603, el conjunto de determinacion de diana de ajuste de salida 25 lee el componente de
cantidad de desviacion del generador desviado de los datos de resultado de calculo de componente de cantidad de
desviacién D22, en la memoria 12, establece el valor obtenido al invertir los signos del componente de cantidad de
desviacién de lectura como la cantidad de ajuste de salida (la cantidad de ajuste) del generador desviado, y lo
almacena en la base de datos de resultados de determinacion de diana de ajuste de salida 45. En la etapa S604, la
cantidad de ajuste de salida total del generador no desviada de los datos de resultado de célculo de cantidad de ajuste
de salida D24 se lee en la memoria 12, y se determina si el signo de la cantidad de ajuste de salida total del generador
no desviado es positivo o0 negativo. Aqui, en un caso donde el signo es positivo, el conjunto de determinacion de diana
de ajuste de salida 25 procede a la etapa S605. Por otro lado, en un caso en el que el signo es negativo, el conjunto
de determinacién de diana de ajuste de salida 25 procede a la etapa S606. En la etapa S605, el conjunto de
determinacion de diana de ajuste de salida 25 lee los datos de resultado de céalculo de componente de cantidad
excedente D23 en la memoria 12, divide proporcionalmente la cantidad de ajuste de salida total del generador no
desviado de acuerdo con la relacion del componente de cantidad excedente de limite superior del generador no
desviado, y lo lee en la memoria 12. En la etapa S6086, el conjunto de determinacién de diana de ajuste de salida 25
lee los datos de resultado de calculo de componente de cantidad excedente D23, divide proporcionalmente la cantidad
de ajuste de salida total del generador no desviado de acuerdo con la relacién del componente de cantidad excedente
de limite inferior del generador no desviado, y lo lee en la memoria 12. En la etapa S607, el conjunto de determinacion
de diana de ajuste de salida 25 establece la cantidad de divisién proporcional al generador no desviado, entre el
resultado de proporcién leido en la memoria 12, como el generador de salida, y lo almacena en la base de datos de
resultados de determinacién de diana de ajuste de salida 45. En la etapa S608, el conjunto de determinacién de diana
de ajuste de salida 25 determina si se han seleccionado todos los generadores candidatos de diana de ajuste de
salida. En un caso en el que no se han seleccionado todos los generadores candidatos de diana de ajuste de salida,
el método vuelve la etapa S601; y en un caso en el que se han seleccionado todos los generadores candidatos de
diana de ajuste de salida, el método finaliza. Lo anterior es el detalle de la etapa S600.

Por lo tanto, el dispositivo 10 para controlar una frecuencia de carga establece una cantidad de ajuste de salida para
cancelar el componente de cantidad de desviacion para cada generador desviado y distribuye la cantidad de ajuste
de salida total del generador no desviado, que es la suma de los componentes de cantidad de desviacion, al generador
no desviado, dependiendo del componente de cantidad excedente, evitando asi la desviacion del valor de comando
de salida y la frecuencia del sistema mientras se suprime la influencia en la salida total de los generadores a controlar.
En otras palabras, el dispositivo 10 para controlar una frecuencia de carga determina la suma de las cantidades de
ajuste de salida de todos los generadores no desviados para cancelar la cantidad de ajuste de salida total de todos
los generadores desviados.

Ademas, el conjunto de determinacion de diana de ajuste de salida 25 puede utilizar una condicion de componente de
cantidad excedente para que la suma de los componentes de cantidad excedente de todas las cantidades de
generacién de energia no desviada alcance la cantidad de ajuste de salida total del generador no desviado. En un
caso en el que no se cumple la condicion de componente de cantidad excedente, el conjunto de determinacion de
diana de ajuste de salida 25 puede cambiar la condicion de célculo y ejecutar las etapas S300 a S600 nuevamente.
Por ejemplo, el dispositivo 10 para controlar una frecuencia de carga puede establecer de antemano una pluralidad
de niveles con excedente para los valores limite superior e inferior de salida de cada generador a controlar. En este
caso, el dispositivo 10 para controlar una frecuencia de carga realiza el calculo al establecer un valor limite superior e
inferior de salida especifico como la condicion de célculo, y en un caso en que no se cumple la condicién del
componente de cantidad excedente, se establecen valores limite superior e inferior de salida mas amplios como la
condicion de célculo, y se realiza el calculo. Ademas, por ejemplo, el dispositivo 10 para controlar una frecuencia de
carga puede establecer por adelantado una pluralidad de niveles con excedente, para los valores limite superior e
inferior de frecuencia del sistema. En este caso, el dispositivo 10 para controlar una frecuencia de carga realiza el
célculo mediante el establecimiento de un valor limite superior e inferior de frecuencia del sistema especifico como
condicion de calculo, y en un caso en que no se cumple la condicién del componente de cantidad excedente, se
establecen valores limite superior e inferior de frecuencia del sistema mas amplios como condicién de calculo y se
realiza el célculo.

Ademas, el dispositivo 10 para controlar una frecuencia de carga puede calcular los datos de series temporales del

valor de comando de salida y los datos de series temporales de variacion de frecuencia del sistema en un caso en el
que se aplica la cantidad de ajuste de salida.
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Ademas, el dispositivo 10 para controlar una frecuencia de carga puede determinar si los datos de series temporales
se desvian del valor limite superior de salida y también determinar si los datos de series temporales no se desvian del
valor limite inferior de salida, con respecto a cada generador a controlar. En este caso, por ejemplo, el dispositivo 10
para controlar una frecuencia de carga puede calcular un componente de cantidad de desviacién con respecto al valor
limite superior de salida y un componente de cantidad excedente con respecto al valor limite inferior de salida, para
un determinado generador a controlar.

De acuerdo con el procesamiento anterior, el dispositivo 10 para controlar una frecuencia de carga puede calcular
facilmente la cantidad de ajuste de salida del generador desviado a partir del componente de cantidad de desviacion
del generador desviado. Ademas, el dispositivo 10 para controlar una frecuencia de carga puede calcular facilmente
la cantidad de ajuste de salida del generador no desviado, sobre la base del componente de cantidad de desviacion
del generador desviado y el componente de cantidad excedente del generador no desviado. Por lo tanto, el dispositivo
10 para controlar una frecuencia de carga puede calcular la cantidad de ajuste de salida a alta velocidad, y el método
se puede completar incluso con un ciclo de control méas corto.

La Figura 12 muestra una pantalla de informacién del generador del Ejemplo 1.
La pantalla de informacidn del generador incluye informacion de desviacién 410 e informacién de ajuste de salida 420.

La informacion de desviacién 410 indica el estado antes del ajuste de salida. La informacién de desviacién 410 incluye,
por ejemplo, la presencia o ausencia 411 de desviacion de los valores limite superior e inferior de la frecuencia del
sistema, un campo de seleccion 412 para recibir la seleccién del generador desviado, un componente de cantidad de
desviacién 413 del generador, un tiempo de desviacién 414 en el que un valor de comando de salida del generador
se desvia de los valores limite superior e inferior de salida, y un diagrama del sistema 415 que muestra la posicion del
generador.

La informacion de ajuste de salida 420 indica el estado después del ajuste de salida. La informacién de ajuste de
salida 420 indica, por ejemplo, la presencia o ausencia 421 de desviacion de los valores limite superior e inferior de la
frecuencia del sistema, un campo de seleccion 422 para recibir la seleccion de un generador de ajuste que se sometera
a ajuste de salida, una cantidad de ajuste de salida 423 del generador y un diagrama del sistema 425 que muestra la
posicion del generador.

Dado que dichos resultados de calculo se muestran en la pantalla del dispositivo 10 para controlar una frecuencia de
carga o el dispositivo de control de supervisién 200 a través de la red de comunicacién 300, es posible conocer de un
vistazo un generador, un componente de cantidad de tiempo y desviacién que el generador desvia, y un generador y
una medida en que el generador debe ajustarse, en el sistema de energia 100.

La Figura 13 muestra una pantalla de datos de series temporales del Ejemplo 1.

La pantalla de datos de series temporales muestra los datos de series temporales antes del ajuste de salida y los
datos de series temporales después del ajuste de salida. En la pantalla de datos de series temporales, por ejemplo, la
pantalla de datos de series temporales muestra unos datos de series temporales de variacion de frecuencia de sistema
431 (linea discontinua) antes del ajuste de salida, un sistema de datos de series temporales de variacion de frecuencia
441 (linea continua) después del ajuste de salida, un campo de seleccidon 432a para recibir la seleccidén del generador
a controlar, un valor de comando de salida de datos de series temporales 433a (linea discontinua) del generador antes
del ajuste de salida, un componente de cantidad de desviacion 434a en un caso en que el generador es un generador
desviado, un cantidad de ajuste de salida 436a del generador, un valor de comando de salida de datos de series
temporales 443a (linea continua) del generador después del ajuste de salida, un campo de seleccion 432b para recibir
la seleccion de otro generador a controlar, un valor de comando de salida de datos de series temporales 433b (linea
discontinua) del generador antes del ajuste de salida, un componente de cantidad excedente 435b en un caso en que
el generador es un generador no desviado, una cantidad de ajuste de salida 436b del generador y datos de series
temporales del valor de comando de salida 443b (linea continua) del generador después de mostrar los ajustes de
salida.

De acuerdo con este ejemplo, se sabe que los datos de series temporales del valor de comando de salida 443a
después del ajuste de salida del generador desviado G1 no se desvian de los valores limite superior e inferior de
salida, y los datos de series temporales de variacion de frecuencia del sistema 441 después del ajuste de salida se
desvian de los valores limite superior e inferior de frecuencia del sistema.

Dado que los resultados de célculo tales como la pantalla de informacion de series temporales se muestran en la
pantalla del dispositivo 10 para controlar una frecuencia de carga o el dispositivo de control de supervision 200 a través
de la red de comunicacién 300, es posible saber de un vistazo, un tiempo y un componente de cantidad de desviacién
que tiene el generador desviado en el sistema de energia 100, o un tiempo y un componente de cantidad excedente
que tiene el generador no desviado. Ademas, en un caso donde hay una pluralidad de generadores desviados o
generadores no desviados, el operador del sistema puede seleccionar a través de los campos de seleccién 432a y
432b, un generador, y verificar un resultado de célculo de cambio de series temporales, un resultado de célculo de
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componente de cantidad de desviacion, un resultado de célculo de componente de cantidad excedente, con respecto
al generador seleccionado.

Ejemplo 2

En el presente ejemplo, se describe un ejemplo de un dispositivo para controlar una frecuencia de carga en el que el
célculo de componente de cantidad de desviacion, el calculo de componente de cantidad excedente, el célculo de la
cantidad de ajuste de salida y la determinacion de la diana de ajuste de salida se realizan mediante el uso de los datos
de resultado de calculo del espectro de frecuencia calculados mediante el calculo del espectro de frecuencia,
mejorando asi la posibilidad de ajuste de salida.

La Figura 14 muestra una configuracion funcional de un dispositivo 10x para controlar una frecuencia de carga del
Ejemplo 2.

El dispositivo 10x para controlar una frecuencia de carga incluye una base de datos de entrada de calculo de cantidad
de control de frecuencia de carga 30 que incluye una base de datos anterior de salida de energia renovable 31, una
base de datos de modelo de sistema 32, una base de datos de sistema 33 y una base de datos de rendimiento del
generador 34, un conjunto de calculo de cantidad de control de frecuencia de carga 20x que incluye un conjunto de
célculo de estimacion de estado 29, un conjunto de célculo de cambio de series temporales 21, un conjunto de calculo
de espectro de frecuencia 28, un conjunto de calculo de componente de cantidad de desviacién 22, un conjunto de
céalculo de componente de cantidad excedente 23, un conjunto de calculo de cantidad de ajuste de salida 24 y un
conjunto de determinacion de diana de ajuste de salida 25; una base de datos de resultado de calculo de cantidad de
control de frecuencia de carga 40x que incluye una base de datos de resultado de céalculo de cambio de series
temporales 41, una base de datos de resultado de calculo de espectro de frecuencia 48, una base de datos de
resultado de célculo de componente de cantidad de desviacion 42, una base de datos de resultado de célculo de
componente de cantidad excedente 43, una base de datos de resultado de célculo de cantidad de ajuste de salida 44
y una base de datos de resultados de determinacion de dianas de ajuste de salida 45; un conjunto de comando de
ajuste de salida 26; y un conjunto de control de visualizacién 27.

Los datos de entrada de datos de céalculo de cantidad de control de frecuencia de carga D10 que se ingresa a la base
de datos de entrada de célculo de cantidad de control de frecuencia de carga 30x incluye datos de salida anterior de
energia renovable D11, datos de modelo de sistema D12, datos de sistema D13 y datos de rendimiento del generador
D14. El conjunto de calculo de cambio de series temporales 21 realiza el calculo de cambio de series temporales
mediante el uso de los datos anteriores de salida de energia renovable D11, los datos de modelo de sistema D12 y
los datos de sistema D13, y genera los datos de resultado de célculo de cambio de series temporales D21. El conjunto
de calculo de espectro de frecuencia 28 realiza el calculo de espectro de frecuencia mediante el uso de los datos de
resultado de céalculo de cambio de series temporales D21, y genera los datos de resultado de calculo de espectro de
frecuencia D28. El conjunto de calculo de componente de cantidad de desviacion 22 realiza el calculo de componente
de cantidad de desviaciéon mediante el uso de los datos de rendimiento del generador D14, los datos de resultado de
célculo de cambio de series temporales D21 y los datos de resultado de célculo de espectro de frecuencia D28, y
genera los datos de resultado de calculo de componente de cantidad de desviacion D22. El conjunto de calculo de
componente de cantidad excedente 23 realiza el calculo de componente de cantidad excedente mediante el uso de
los datos de resultado de céalculo de cambio de series temporales D21, los datos de resultado de calculo de espectro
de frecuencia D28 y los datos de resultado de calculo de componente de cantidad de desviacién D22, y genera los
datos de resultado de céalculo de componente de cantidad excedente D23. El conjunto de calculo de la cantidad de
ajuste de salida realiza el calculo de la cantidad de ajuste de salida mediante el uso de los datos de resultado de
calculo de componente de cantidad de desviacion D22, y genera los datos de resultado de calculo de la cantidad de
ajuste de salida D24. El conjunto de determinacion de diana de ajuste de salida 25 determina la diana de ajuste de
salida mediante el uso de los datos de resultado de célculo de cambio de series temporales D21, los datos de resultado
de célculo de componente de cantidad de desviacion D22, los datos de resultado de calculo de componente de
cantidad excedente D23, y los datos de resultado de calculo de cantidad de ajuste de salida D24, y genera los datos
de resultado de determinacién de diana de ajuste de salida D25. El conjunto de comando de ajuste de salida 26
transmite el comando de ajuste de salida a la diana de ajuste de salida mediante el uso de los datos de resultados de
determinacion de diana de ajuste de salida D25. El conjunto de control de visualizacion 27 utiliza los datos de resultado
de célculo de cantidad de control de frecuencia de carga D20 para mostrar la informacién de cada resultado de calculo
en el dispositivo de visualizacién.

La Figura 15 muestra una configuracién de hardware del dispositivo 10x para controlar una frecuencia de carga y un
sistema de energia del Ejemplo 2.

En este ejemplo, los elementos denotados por los mismos nimeros de referencia que los del Ejemplo 1 son iguales o
equivalentes a los elementos del Ejemplo 1, por lo que se omite su descripcion. El dispositivo para controlar una
frecuencia de carga del presente ejemplo incluye un dato de resultado de calculo de espectro de frecuencia D28
ademas de los elementos del dispositivo 10 para controlar una frecuencia de carga del Ejemplo 1.

El dispositivo 10x para controlar una frecuencia de carga incluye un conjunto de visualizacién 15, un conjunto de
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entrada 13 tal como un teclado y un ratén, un conjunto de comunicacion 14, un ordenador o servidor informatico (CPU:
Unidad Central de Procesamiento) 11, una memoria 12 y varias bases de datos (la base de datos anterior de salida
de energia renovable 31, la base de datos de modelo de sistema 32, la base de datos de sistema 33, la base de datos
de rendimiento del generador 34, la base de datos de resultado de calculo de cambio de series temporales 41, la base
de datos de resultado de calculo de espectro de frecuencia 48, la base de datos de resultado de célculo de
componentes de cantidad de desviacion 42, la base de datos de resultado de calculo de componentes de cantidad
excedente 43, la base de datos de resultado de calculo de cantidad de ajuste de salida 44, la base de datos de
resultados de determinacién de dianas de ajuste de salida 45 y la base de datos de programa 50) . Cada uno de estos
conjuntos esté conectado a la linea de bus 60.

La Figura 16 muestra el contenido almacenado de la base de datos de programas 50 del Ejemplo 2.

En la base de datos de programas 50, por ejemplo, un programa de calculo de estimacién de estado P51, un programa
de célculo de cambio de series temporales P52, un programa de calculo de espectro de frecuencia P58, un programa
de célculo de componente de cantidad de desviacion P53, un programa de calculo de componente de cantidad
excedente P54, un programa de calculo de cantidad de ajuste de salida P55, un programa de determinacién de diana
de ajuste de salida P56 y un programa de comando de salida P57 se almacenan como un programa de calculo (datos
de programa D50).

La CPU (11) ejecuta el programa de célculo leido de la base de datos del programa (50) en la memoria (12) para
calcular un estado del sistema plausible, calcular un cambio de series temporales, calcular un espectro de frecuencia,
calcular un componente de cantidad de desviacién, calcular un componente de cantidad excedente, calcular una
cantidad de ajuste de salida, determinar una diana de ajuste de salida, dar un comando de una cantidad de ajuste de
salida, dar una instruccion de datos de imagen que se mostraran, recuperar datos en varias bases de datos y similares.

Once bases de datos se almacenan aproximadamente en el dispositivo 10x para controlar una frecuencia de carga.
En lo sucesivo, excluyendo la base de datos de programa 50, y la base de datos de modelo de sistema 32 y la base
de datos de rendimiento del generador 34, que ya se han descrito, se proporcionara una descripcion sobre la base de
datos anterior de resultados de energia renovable 31, la base de datos de resultado de calculo de cambio de series
temporales 41, la base de datos de resultado de calculo de espectro de frecuencia 48, la base de datos de resultado
de calculo de componentes de cantidad de desviacién 42, la base de datos de resultado de céalculo de componentes
de cantidad excedente 43, la base de datos de resultado de célculo de cantidad de ajuste de salida 44 y la base de
datos de resultados de determinacion de dianas de ajuste de salida 45.

La Figura 17 muestra los datos anteriores de salida de energia renovable D11 del Ejemplo 2.

La base de datos anterior de salida de energia renovable 31 incluye, como datos anteriores de salida de energia
renovable D11, un espectro de salida de energia renovable que es un espectro de frecuencia de la salida de un
generador de energia renovable tal como un generador de energia solar o un generador de energia edlica en un
periodo pasado especifico. Ese es, en el presente ejemplo, el caso donde los datos anteriores de salida de energia
renovable D11 no son los datos de series temporales, sino que se describira el espectro de frecuencia.

La base de datos de resultado de calculo de cambio de series temporales 41 incluye datos de resultado de célculo de
cambio de series temporales D21 calculados por el programa de calculo de cambio de series temporales P52,
utilizando los datos anteriores de salida de energia renovable D11, los datos de modelo de sistema D12 y los datos
de sistema D13. Los datos de resultado de calculo de cambio de series temporales D21 son, por ejemplo, datos de
series temporales de variacion de frecuencia del sistema, datos de series temporales de valor de comando de salida
o similares como en el Ejemplo 1. Los detalles de un método para calcular el cambio de series temporales se
describiran mas adelante.

La base de datos de resultado de célculo de espectro de frecuencias 48 incluye los datos de resultado de célculo de
espectro de frecuencias D28 calculados por el programa de célculo de espectro de frecuencias P58 usando los datos
de resultado de calculo de cambios en series temporales D21. Los datos de resultado de calculo de espectro de
frecuencias D28 incluyen, por ejemplo, el espectro de frecuencias (espectro de variacién de frecuencia del sistema)
de una variacion de frecuencia del sistema, el espectro de frecuencias (espectro de valor de comando de salida) del
valor de comando de salida del generador, o similares. Los detalles del método de calculo de espectro de frecuencia
se describirdn mas adelante.

La base de datos de resultado de célculo de componentes de cantidad de desviacién 42 incluye los datos de resultado
de célculo de componentes de cantidad de desviacién D22 calculados por el programa de calculo de componentes de
cantidad de desviacién P53, mediante el uso de los datos de resultado de calculo de cambio de series temporales
D21, los datos de resultado de célculo de espectro de frecuencia D28 y los datos de rendimiento del generador D14.
Los datos de resultado de calculo de componente de cantidad de desviacion D22 son, por ejemplo, un componente
de cantidad de desviacion que es un conjunto del valor maximo del componente de frecuencia y su frecuencia, entre
los espectros de valor de comando de salida del generador desviado. Los detalles de un método para calcular el
componente de cantidad de desviacion se describiran mas adelante.
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La base de datos de resultado de calculo de componentes de cantidad excedente 43 incluye los datos de resultado
de célculo de componentes de cantidad excedente D23 calculados por el programa de céalculo de componentes de
cantidad excedente P54, utilizando el resultado del calculo de cambio de series temporales y los datos de resultado
del célculo de componente de cantidad de desviacién D22. Los datos de resultado de célculo de componente de
cantidad excedente D23 son, por ejemplo, un componente de cantidad excedente que es un conjunto del reciproco
del componente de frecuencia a la frecuencia del componente de cantidad de desviacion y su frecuencia, entre los
espectros de valor de comando de salida del generador no desviado. Los detalles de un método para calcular el
componente de cantidad excedente se describirdn mas adelante.

La base de datos de resultado de calculo de cantidad de ajuste de salida 44 incluye el resultado calculado por el
programa de célculo de cantidad de ajuste de salida P55, utilizando los datos de resultado de calculo de componentes
de cantidad de desviacion D22. Mas adelante se describira un método de calculo de la cantidad de ajuste de salida.

La base de datos de resultados de determinacién de diana de ajuste de salida 45 incluye los datos de resultado de
célculos de cantidad de ajuste de salida D24 calculados por el programa de determinacion de diana de ajuste de salida
P56, utilizando los datos de resultado de célculo de cambio de series temporales D21, los datos de resultado de célculo
de componente de cantidad de desviacién D22, los datos de resultado de célculo de componente de cantidad
excedente D23 y los datos de resultado de calculo de cantidad de ajuste de salida D25. Mas adelante se describira un
método para determinar la diana de ajuste de salida.

El método del dispositivo 10x para controlar una frecuencia de carga se describira a continuacion.
La Figura 18 muestra un método del dispositivo 10x para controlar una frecuencia de carga del Ejemplo 2.

En la etapa S100, el conjunto de calculo de estimacion de estado 29 realiza el célculo de estimacién de estado,
utilizando los datos de modelo de sistema D12 y los datos de sistema D13. A continuacion, en la etapa S800, el
conjunto de célculo de cambio de series temporales 21 calcula un cambio de series temporales, utilizando el resultado
de estimacién de estado, los datos anteriores de salida de energia renovable D11 y los datos del modelo de sistema
D12. A continuacion, en la etapa S900, el conjunto de célculo de espectro de frecuencia 28 calcula un espectro de
frecuencia mediante el uso de los datos de resultado de calculo de cambio de series temporales D21. A continuacion,
en la etapa S1000, el conjunto de calculo de componente de cantidad de desviacion 22 realiza un célculo de
componente de cantidad de desviacion, utilizando los datos de resultado de célculo de cambio de series temporales
D21, los datos de resultado de célculo de espectro de frecuencia D28 y los datos de rendimiento del generador D14.
A continuacion, en la etapa S1100, el conjunto de calculo de componente de cantidad excedente 23 realiza un célculo
de componente de cantidad excedente utilizando los datos de resultado de célculo de cambio de series temporales
D22. A continuacién, en la etapa S1200, el conjunto de célculo de cantidad de ajuste de salida 24 realiza el célculo de
cantidad de ajuste de salida mediante los datos de resultado de calculo de componente de cantidad de desviacién
D22. A continuacion, en la etapa S1300, el conjunto de determinacién de diana de ajuste de salida 25 determina una
diana de ajuste de salida mediante los datos de resultado de calculo de cambio de series temporales D21, los datos
de resultado de célculo de componente de cantidad de desviacion D22, los datos de resultado de célculo de
componente de cantidad excedente D23, y los datos de resultado de calculo de cantidad de ajuste de salida D24.
Finalmente, en la etapa S1400, el conjunto de comando de ajuste de salida 26 emite un comando de salida a una
diana de ajuste de salida, mediante los datos de resultados de determinacién de diana de ajuste de salida D25.

Varios resultados de calculo y datos acumulados en la memoria durante el célculo pueden visualizarse
secuencialmente en la pantalla del dispositivo de control de supervisién 200. De este modo, el operador puede
reconocer facilmente la situacién operativa del dispositivo 10 para controlar una frecuencia de carga. Los detalles del
método anterior se describiran etapa por etapa.

En la etapa S800, el conjunto de célculo de cambio de series temporales 21 realiza el célculo de cambio de series
temporales mediante el uso de los datos anteriores de salida de estado D11 y los datos de modelo de sistema D12, y
almacena el resultado de calculo en la base de datos de resultado de célculo de cambio de series temporales 41. Aqui,
se describiran detalles de la etapa S800.

La Figura 19 muestra un método de un conjunto de calculo de cambio de series temporales 21 del Ejemplo 2.

En la etapa 801, el conjunto de calculo de cambio de series temporales 21 calcula los datos de series temporales de
salida de energia renovable mediante la aplicacion de la transformada de Fourier inversa a los datos anteriores de
salida de energia renovable D11. En la etapa S802, el conjunto de calculo de cambio de series temporales 21 calcula
los datos de series temporales de variacién de frecuencia del sistema, utilizando el resultado de estimacién de estado
obtenido en la etapa S100, los datos del modelo de sistema D12 y los datos de series temporales de salida de energia
renovable obtenidos en la etapa S801. En la etapa S803, el conjunto de calculo de cambio de series temporales 21
calcula los datos de series temporales de valor de comando de salida, utilizando el resultado de estimacion de estado
obtenido en la etapa S100, los datos del modelo de sistema D12 y los datos de series temporales de salida de energia
renovable obtenidos en la etapa S801. Como método para calcular cada cambio de series temporales, por ejemplo,
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se utiliza un método conocido. Lo anterior es el detalle de la etapa S800.

En la etapa S900, el conjunto de calculo de espectro de frecuencia 28 realiza el calculo de espectro de frecuencia
mediante el uso del resultado de calculo de cambio de series temporales y almacena los resultados de calculo en la
base de datos de resultado de calculo de espectro de frecuencia 48. Aqui, se describiran detalles de la etapa S900.

La Figura 20 muestra un método del conjunto de célculo de espectro de frecuencia 28 del Ejemplo 2.

En la etapa S901, el conjunto de calculo de espectro de frecuencia 28 lee los datos de series temporales de variacion
de frecuencia del sistema a partir de los datos de resultado de calculo de cambio de series temporales D21, en la
memoria 12, y calcula el espectro de variacién de frecuencia del sistema mediante la aplicacién de la transformacién
de Fourier a este. En la etapa S902, el conjunto de calculo de espectro de frecuencia 28 lee los datos de series
temporales del valor de comando de salida del generador a controlar, a partir de los datos de resultado de calculo de
cambio de series temporales D21, en la memoria 12, y calcula el espectro del valor de comando de salida (espectro
de frecuencia) mediante la aplicacion de la transformada de Fourier a este. Lo anterior es el detalle de la etapa S900.

En la etapa S1000, el conjunto de céalculo de componente de cantidad de desviacion 22 calcula el componente de
cantidad de desviacion, utilizando el resultado de calculo de cambio de series temporales y los datos de rendimiento
del generador D14, y almacena el resultado de célculo en la base de datos de resultado de célculo de componente de
cantidad de desviacion 42. Aqui, se describiran detalles de la etapa S1000.

La Figura 21 muestra un método de un conjunto de calculo de componente de cantidad de desviacion 22 del Ejemplo
2.

En la etapa S1001, el conjunto de célculo de componente de cantidad de desviacidn 22 lee los datos de resultado de
célculo de cambio de series temporales D21, selecciona un generador candidato de diana de ajuste de salida en orden
entre los generadores a controlar, y lee los datos de series temporales de valor de comando de salida del generador
candidato de diana de ajuste de salida en la memoria 12. En la etapa S1002, el conjunto de calculo de componente
de cantidad de desviacion 22 lee los valores limite superior e inferior de salida del generador candidato de diana de
ajuste de salida, desde la base de datos de rendimiento del generador 34, en la memoria 12, y determina si el valor
de comando de salida se desvia de los valores limite superiores e inferiores de salida, utilizando los datos de series
temporales de valor de comando de salida y los valores limite superior e inferior de salida del generador candidato de
diana de ajuste de salida. Aqui, en un caso en el que el valor de comando de salida se desvia de los valores limite
superiores e inferiores de salida, el conjunto de calculo de componente de cantidad de desviacion 22 procede a la
etapa S1003. Por otro lado, en un caso en el que el valor de comando de salida no se desvia de los valores limite
superiores e inferiores de salida, el conjunto de calculo de componente de cantidad de desviacion 22 procede a la
etapa S1005. En la etapa S1003, el conjunto de calculo de componente de cantidad de desviacién 22 establece el
generador candidato de diana de ajuste de salida como un generador desviado y guarda el contenido de configuracién
en la base de datos de resultado de calculo de cambio de series temporales 41. En la etapa S1004, el conjunto de
célculo de componente de cantidad de desviacidon 22 lee el espectro de valor de comando de salida del generador
candidato de diana de ajuste de salida, desde la base de datos de resultado de célculo de espectro de frecuencia 48,
en la memoria 12, selecciona un conjunto de una cantidad de influencia (estado de desviacién) que es el componente
de frecuencia maxima y la frecuencia de influencia que es la frecuencia de la misma, de entre los espectros de valor
de comando de salida, y lo almacena como el componente de cantidad de desviacion en la base de datos de resultado
de célculo de componente de cantidad de desviacion 42. En la etapa S1005, el conjunto de célculo de componente de
cantidad de desviacion 22 determina si se han seleccionado todos los generadores candidatos de diana de ajuste de
salida. En un caso en el que no se han seleccionado todos los generadores candidatos de diana de ajuste de salida,
el método vuelve la etapa S1001; y en un caso en el que se han seleccionado todos los generadores candidatos de
diana de ajuste de salida, el método finaliza.

La Figura 22 muestra los datos de resultado de calculo de espectro de frecuencia D28 del Ejemplo 2.

Aqui, los datos de resultado de calculo de espectro de frecuencia D2 8 incluyen el espectro de variacion de frecuencia
del sistema Fi(fs), el espectro de valor de comando de salida Fw1 (fs) del generador Gl a controlar y el espectro de valor
de comando de salida Fwmz (fs) del generador G2 a controlar, que se predicen para el periodo de control. Aqui, el
generador Gl a controlar se determina como un generador desviado, sobre la base del valor de comando de salida de
datos de series temporales Pw1 (1), de manera similar al Ejemplo 1. Ademas, en el espectro de valor de comando de
salida del generador desviado Gl, se muestra la cantidad de influencia Fm1g, que es el componente de frecuencia
maxima, y la frecuencia de influencia correspondiente fs1.

Usando las siguientes Expresiones 5 y 6, el conjunto de célculo de componente de cantidad de desviacion 22 calcula
un conjunto de la cantidad de influencia Fuia y la frecuencia de influencia correspondiente fs1, del componente de
frecuencia del espectro de valor de comando de salida Fui del generador desviado G1, como el componente de
cantidad de desviacion (Fuid, fsi) .
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[Expresion 5]

Fua = max(F;u (/. )) (5)

[Expresion 6]

fs-] - arg(max(ﬁz\u (fs ))) _____________________________________________________________________ (6)

Dicho componente de cantidad de desviacion se puede obtener facilmente del espectro de frecuencia. Esto facilita
que el operador del sistema entienda el componente de cantidad de desviacién. Ademas, el conjunto de célculo de
componente de cantidad de desviacion 22 puede calcular y utilizar otros componentes como el componente de
cantidad de desviacién. Ademas, dado que hay un caso en el que el componente de cantidad de desviacién no esta
presente dependiendo de los datos anteriores de salida de energia renovable, los datos del sistema y los datos de
modelo de sistema. En tal caso, se determina que no hay un componente de cantidad de desviacién, y el método
procede a la etapa S1005. Lo anterior es el detalle de la etapa S1000.

En la etapa S1100, el conjunto de calculo de componente de cantidad excedente 23 calcula el componente de cantidad
excedente, utilizando los datos de resultado de célculo de cambio de series temporales D21 y los datos de resultado
de calculo de componente de cantidad de desviacion D22, y lo almacena en la base de datos de resultado de célculo
de componente de cantidad excedente 43. Aqui, se describiran detalles de la etapa S1100.

La figura 23 muestra un método del conjunto de calculo de componente de cantidad excedente 23 del ejemplo 2.

En la etapa S1101, el conjunto de calculo de componente de cantidad excedente 23 lee los datos de resultado de
célculo de cambio de series temporales D21, selecciona un generador a controlar como el generador candidato de
diana de ajuste de salida en orden, excluyendo el generador desviado, de entre los generadores a controlar, y lee la
informacién que indica el generador candidato de diana de ajuste de salida en la memoria 12. En la etapa S1102, el
conjunto de célculo de componente de cantidad excedente 23 establece el generador candidato de diana de ajuste de
salida como un generador no desviado y guarda el contenido de configuracion en la base de datos de resultado de
célculo de cambio de series temporales 41. En la etapa S1103, el conjunto de céalculo de componente de cantidad
excedente 23 lee el componente de cantidad de desviacion de la base de datos de resultado de calculo de componente
de cantidad de desviacién 42, en la memoria 12, lee el espectro de valor de comando de salida del generador candidato
de diana de ajuste de salida, de la base de datos de resultado de célculo de espectro de frecuencia 48, en la memoria
12, calcula el componente de frecuencia de la frecuencia de influencia entre el espectro de valores de comando de
salida del generador candidato de diana de ajuste de salida como la cantidad diana, calcula el reciproco de la cantidad
diana como una cantidad excedente y almacena un conjunto de la cantidad excedente y la frecuencia de influencia
como el componente de cantidad excedente en la base de datos de resultado de célculo de componente de cantidad
excedente 43. En la etapa S1104, el conjunto de calculo de componente de cantidad excedente 23 determina si se
han seleccionado todos los generadores candidatos de diana de ajuste de salida excluyendo el generador desviado.
En un caso en el que no se han seleccionado todos los generadores candidatos de diana de ajuste de salida, el método
vuelve la etapa S1101; y en un caso en el que se han seleccionado todos los generadores candidatos de diana de
ajuste de salida, el método finaliza.

En la Figura 22 mencionada anteriormente, se determina que el generador G2 a controlar es un generador no
desviado.

El conjunto de calculo de componente de cantidad excedente 23 calcula una cantidad excedente Fmam a partir de la
cantidad diana Fwmz (fs1) que es la magnitud del componente de frecuencia de la frecuencia de influencia, mediante el
uso del espectro de valor de comando de salida Fmz del generador no desviado G2, la frecuencia de influencia fs1 y la
siguiente ecuacion (7) , y establece un conjunto de una cantidad excedente y la frecuencia de influencia como el
componente de cantidad excedente (Fmzm, fs1) .

[Expresion 7]

Fiom :“sz(fn) (7)

Dichos componentes de la cantidad excedente se obtienen faciimente a partir del espectro del valor de comando de
salida. Esto facilita al operador del sistema la comprensién del componente de cantidad excedente. Ademas, el
conjunto de calculo de componente de cantidad excedente 23 puede utilizar otros componentes como el componente
de cantidad excedente. Lo anterior es el detalle de la etapa S1100.
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En la etapa S1200, el conjunto de célculo de cantidad de ajuste de salida 24 lee el componente de cantidad de
desviacién de cada generador desviado de los datos de resultado de céalculo de componente de cantidad de desviacion
D22, en la memoria 12, calcula la suma de los componentes de cantidad de desviacién de todos los generadores
desviados, como una cantidad de ajuste de salida total (desviacién) del generador no desviado que es la cantidad de
ajuste de salida total de todos los generadores no desviados, y la almacena en la base de datos de resultado de
célculo de cantidad de ajuste de salida 44. Ademas, el conjunto de célculo de cantidad de ajuste de salida 24 puede
utilizar otros valores como la cantidad de ajuste de salida total del generador no desviado.

En la etapa S1300, el conjunto de determinacion de diana de ajuste de salida 25 determina la diana de ajuste de salida
usando los datos de resultado de calculo de cambio de series temporales D21, los datos de resultado de calculo de
componente de cantidad de desviacion D22, los datos de resultado de calculo de componente de cantidad excedente
D23, y los datos de resultado de célculo de cantidad de ajuste de salida D24, y lo almacena en la base de datos de
resultado de determinacion de diana de ajuste de salida 45. Aqui, se describiran detalles de la etapa S1300.

La Figura 24 muestra un método del conjunto de determinacion de diana de ajuste de salida 25 del Ejemplo 2.

En la etapa S1301, el conjunto de determinacién de diana de ajuste de salida 25 lee y extrae los datos de resultado
de célculo de cambio de series temporales D21, selecciona un generador a controlar como el generador candidato de
diana de ajuste de salida en orden entre los generadores que se controlaran, y lee informacién que indica el generador
candidato de diana de ajuste de salida en la memoria 12. En la etapa S1302, se determina el tipo del generador diana
de ajuste de salida. Aqui, en un caso en el que el tipo de generador es el generador desviado, el método procede al
paso S1303. Por otro lado, en un caso en el que el tipo de generador es un generador no desviado, el conjunto de
determinacion de diana de ajuste de salida 25 procede a la etapa S1304. En la etapa S1303, el conjunto de
determinacion de diana de ajuste de salida 25 lee el componente de cantidad de desviacion del generador desviado
de los datos de resultado de calculo de componente de cantidad de desviacion D22, en la memoria 12, establece un
valor obtenido al invertir el signo de la cantidad de influencia Fm1d del componente de cantidad de desviacién de
lectura como la cantidad de ajuste de salida del generador desviado, y almacena los contenidos del ajuste en la base
de datos de resultado de determinacién de diana de ajuste de salida 45. En la etapa S1304, el conjunto de
determinacion de diana de ajuste de salida 25 lee los datos de resultado de céalculo de componente de cantidad
excedente D23 y los datos de resultado de calculo de cantidad de ajuste de salida D24 en la memoria 12, y divide
proporcionalmente la cantidad de ajuste de salida total del generador no desviado de acuerdo con la relacion de
cantidad excedente del generador no desviado. En la etapa S1305, el conjunto de determinacién de diana de ajuste
de salida 25 establece el resultado de proporcion como la cantidad de ajuste de salida del generador no desviado, y
lo almacena en la base de datos de resultados de determinacion de diana de ajuste de salida 45. En la etapa S13086,
el conjunto de determinacion de diana de ajuste de salida 25 determina si se han seleccionado todos los generadores
candidatos de diana de ajuste de salida. En un caso en el que no se han seleccionado todos los generadores
candidatos de diana de ajuste de salida, el método vuelve la etapa S1301; y en un caso en el que se han seleccionado
todos los generadores candidatos de diana de ajuste de salida, el método finaliza. Lo anterior es el detalle de la etapa
S1300.

En un caso donde se detectan una pluralidad de generadores desviados y una pluralidad de frecuencias de influencia,
el dispositivo 10x para controlar una frecuencia de carga puede calcular la cantidad de ajuste de salida total del
generador no desviado, el componente de cantidad excedente del generador no desviado y la cantidad de ajuste de
salida del generador no desviado, para cada una de las frecuencias de influencia.

En lugar de los valores limite superior e inferior de salida, el valor limite superior de cada componente de frecuencia
se puede establecer por adelantado. En este caso, el dispositivo 10 para controlar una frecuencia de carga determina
si cada componente de frecuencia se desvia del valor limite superior y compara cada componente de frecuencia del
espectro de valores de comando de salida con el valor limite superior para calcular el componente de cantidad de
desviacién y el componente de cantidad excedente.

El dispositivo 10x para controlar una frecuencia de carga elimina el componente de la frecuencia de influencia que da
la mayor influencia sobre la desviacién, del espectro del valor de comando de salida del generador desviado, distribuye
la cantidad de ajuste de salida total del generador no desviado que es la suma de la magnitud del componente de
cantidad de desviacién, de acuerdo con la magnitud del componente de cantidad excedente, a los generadores no
desviados, y agrega el componente de la frecuencia de influencia del generador no desviado, suprimiendo asi la
influencia sobre la salida total de los generadores a controlar, y evitando la desviacion del valor de comando de salida
y la frecuencia del sistema. En otras palabras, el dispositivo10x para controlar una frecuencia de carga determina la
suma de las cantidades de ajuste de salida de los componentes de la frecuencia de influencia de todos los generadores
no desviados para cancelar la cantidad de ajuste de salida total de los componentes de la frecuencia de influencia de
todos los generadores desviados.

En la etapa S1400, el conjunto de comando de ajuste de salida 26 transmite un comando que indica la cantidad de

ajuste de salida del componente de la frecuencia de influencia entre los espectros de valor de comando de salida, a
cada generador desviado.
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De acuerdo con el procesamiento anterior, el dispositivo 10x para controlar una frecuencia de carga puede calcular
facilmente la cantidad de ajuste de salida del generador desviado a partir del componente de cantidad de desviacion
del generador desviado. Ademas, el dispositivo 10 para controlar una frecuencia de carga puede calcular facilmente
la cantidad de ajuste de salida del generador no desviado, sobre la base del componente de cantidad de desviacion
del generador desviado y el componente de cantidad excedente del generador no desviado. Por lo tanto, el dispositivo
10 para controlar una frecuencia de carga puede calcular la cantidad de ajuste de salida a alta velocidad, y el método
se puede completar incluso con un ciclo de control méas corto.

La Figura 25 muestra una pantalla de informacién del generador del Ejemplo 2.

La pantalla de informacién del generador incluye informacion de desviacién 410x e informacion de ajuste de salida
420x.

La informacién de desviacién 410x indica el estado antes del ajuste de salida. La informacién de desviacion 410x
incluye la presencia o ausencia 411 de desviacién de los valores limite superior e inferior de la frecuencia del sistema,
un campo de seleccién 412 para recibir la seleccién del generador desviado, un componente de cantidad de desviacion
413x del generador, un tiempo de desviacion 414 del generador, y un diagrama de sistema 415 que muestra la posicién
del generador.

La informacién de ajuste de salida 420x indica el estado después del ajuste de salida. La informacién de ajuste de
salida 420x indica, por ejemplo, la presencia o ausencia 421 de desviacion de los valores limite superior e inferior de
la frecuencia del sistema, un campo de seleccion 422 para recibir la seleccion de un generador de ajuste que se
sometera a ajuste de salida, una cantidad de ajuste de salida 423x del generador y un diagrama del sistema 425 que
muestra la posicién del generador.

Dado que dichos resultados de célculo se muestran en la pantalla del dispositivo 10x para controlar una frecuencia de
carga o el dispositivo de control de supervisién 200 a través de la red de comunicacién 300, es posible conocer de un
vistazo un generador, un componente de cantidad de tiempo y desviacién que el generador desvia, y un generador y
una medida en que el generador debe ajustarse, en el sistema de energia 100.

La Figura 26 muestra una pantalla de datos de series temporales del Ejemplo 2.

La pantalla de datos de series temporales muestra los datos de series temporales antes del ajuste de salida y los
datos de series temporales después del ajuste de salida. En la pantalla de datos de series temporales, por ejemplo,
unos datos de series temporales de variacién de frecuencia de sistema 431 (linea discontinua) antes del ajuste de
salida, un sistema de datos de series temporales de variacion de frecuencia 441 (linea continua) después del ajuste
de salida, un campo de seleccién 432a para recibir la seleccién del generador a controlar, un valor de comando de
salida de datos de series temporales 433a (linea discontinua) del generador antes del ajuste de salida, un componente
de cantidad de desviacion 434ax en un caso en que el generador es un generador desviado, un tiempo de desviacion
437a del generador, un cantidad de ajuste de salida 436ax del generador, un valor de comando de salida de datos de
series temporales 443a (linea continua) del generador después del ajuste de salida, un campo de seleccion 432b para
recibir la seleccion de otro generador a controlar, un valor de comando de salida de datos de series temporales 433b
(linea discontinua) del generador antes del ajuste de salida, un componente de cantidad excedente 435bx en un caso
en que el generador es un generador no desviado, una cantidad de ajuste de salida 436bx del generador y datos de
series temporales del valor de comando de salida 443b (linea continua) del generador después de mostrar los ajustes
de salida.

Dado que los resultados de célculo tales como la pantalla de informacion de series temporales se muestran en la
pantalla del dispositivo 10 para controlar una frecuencia de carga o el dispositivo de control de supervisién 200 a través
de la red de comunicaciéon 300, es posible saber de un vistazo cédmo los datos de series temporales del valor de
comando de salida del generador desviado y el generador no desviado en el sistema de energia 100 se someten a
ajuste de salida. Ademas, en un caso donde hay una pluralidad de generadores desviados o generadores no
desviados, el operador del sistema puede seleccionar un generador, y verificar un resultado de calculo de cambio de
series temporales, un resultado de célculo de componente de cantidad de desviacion, un resultado de calculo de
componente de cantidad excedente, y un resultado de determinacion de diana de ajuste de salida, con respecto al
generador seleccionado.

La Figura 27 muestra una pantalla de espectro de frecuencias del Ejemplo 2.

En la pantalla de espectro de frecuencia, se muestra el espectro de frecuencia antes del ajuste de salida y el espectro
de frecuencia después del ajuste de salida. En la pantalla de datos de espectro de frecuencia, por ejemplo, un espectro
de variacién de frecuencia de sistema 451 (linea discontinua) antes del ajuste de salida, un espectro de variacién de
frecuencia de sistema 461 (linea continua) después del ajuste de salida, un campo de seleccion 432a para recibir la
seleccién del generador a controlar, un espectro de valor de comando de salida 453a (linea discontinua) del generador
antes del ajuste de salida, un componente de cantidad de desviacion 454a en un caso en que el generador es un
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generador desviado, un cantidad de ajuste de salida 456a del generador, un espectro de valor de comando de salida
463a (linea continua) del generador después del ajuste de salida, un campo de seleccion 432b para recibir la seleccion
de otro generador a controlar, un espectro valor de comando de salida 453b (linea discontinua) del generador antes
del ajuste de salida, un componente de cantidad excedente 455b en un caso en que el generador es un generador no
desviado, una cantidad de ajuste de salida 456b del generador y un espectro de valor de comando de salida 463b
(linea continua) del generador después de mostrar los ajustes de salida.

Dado que los resultados de célculo tales como la pantalla de espectro de frecuencias se muestran en la pantalla del
dispositivo 10 para controlar una frecuencia de carga o el dispositivo de control de supervision 200 a través de la red
de comunicacién 300, es posible saber de un vistazo cémo se ajustan los espectros de valor de comando de salida
del generador desviado y el generador no desviado. Ademas, en un caso donde hay una pluralidad de generadores
desviados o generadores no desviados, el operador del sistema puede seleccionar un generador, y verificar un
resultado de calculo de cambio de series temporales, un resultado de calculo de componente de cantidad de
desviacién, un resultado de calculo de componente de cantidad excedente, y un resultado de determinacién de diana
de ajuste de salida, con respecto al generador seleccionado.

En los métodos de cada ejemplo anterior, el orden de las etapas puede intercambiarse en algunos casos. Por ejemplo,
S400 y S500, y S1100 y S1200 pueden intercambiarse.

De acuerdo con cada uno de los ejemplos descritos anteriormente, el dispositivo para controlar una frecuencia de
carga calcula la cantidad de ajuste de salida de cada generador a controlar, mientras suprime el componente de
cantidad de desviacién del generador desviado y mantiene la salida total de la pluralidad de generadores a controlar
como condiciones de ajuste, manteniendo asi el equilibrio de oferta-demanda mientras evita la desviacion de la
frecuencia del sistema. Ademas, el dispositivo para controlar una frecuencia de carga almacena los valores limite
superior e inferior de salida, y predice los datos de series temporales de valor de comando de salida, calculando asi
facilmente la cantidad de ajuste de salida. Ademas, el dispositivo para controlar una frecuencia de carga divide una
pluralidad de generadores a controlar en un generador desviado y un generador no desviado, y calcula el componente
de cantidad de desviacion del generador desviado y el componente de cantidad excedente del generador no desviado,
calculando asi facilmente la cantidad de ajuste que satisface la condicion de ajuste. Ademas, el dispositivo para
controlar una frecuencia de carga muestra el resultado del calculo en el dispositivo de visualizacién, de modo que el
operador del sistema pueda conocer al menos una pieza de informacion antes del ajuste de salida o el ajuste de salida.
Ademas, el dispositivo para controlar una frecuencia de carga muestra informacion sobre la variacion de la frecuencia
del sistema en el dispositivo de visualizacion, de modo que el operador del sistema pueda conocer la variacion de la
frecuencia del sistema que requiere un ajuste de salida. Ademas, el dispositivo para controlar una frecuencia de carga
transmite un comando basado en la cantidad de ajuste de salida al generador a controlar, y ajusta la salida del
generador a controlar, evitando asi la desviacién de la frecuencia del sistema prevista.

Aunque las realizaciones de la presente invencion se han descrito anteriormente, estos son ejemplos para explicar la
presente invencion, y el alcance de la presente invencién no se limita a la configuracion anterior. La presente invencién
se puede implementar en varias otras formas.

Lista de signos de referencia
10, 10x: DISPOSITIVO PARA CONTROLAR LA FRECUENCIA DE CARGA

11: CPU

12: MEMORIA

13: CONJUNTO DE ENTRADA

14: CONJUNTO DE COMUNICACION

15: CONJUNTO DE VISUALIZACION

20, 20x: CONJUNTO DE CALCULO DE CANTIDAD DE CONTROL DE FRECUENCIA DE CARGA
21: CONJUNTO DE CALCULO DE CAMBIO DE SERIES TEMPORALES

22: CONJUNTO DE CALCULO DE COMPONENTE DE CANTIDAD DE DESVIACION
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23: CONJUNTO DE CALCULO DE COMPONENTE DE CANTIDAD EXCEDENTE
24: CONJUNTO DE CALCULO DE CANTIDAD DE AJUSTE DE SALIDA

25: CONJUNTO DE DETERMINACION DE DIANA DE AJUSTE DE SALIDA

26: CONJUNTO DE COMANDO DE AJUSTE DE SALIDA

27: CONJUNTO DE VISUALIZACION

28: CONJUNTO DE CALCULO DE ESPECTRO DE FRECUENCIA

29: CONJUNTO DE CALCULO DE ESTIMACION DE ESTADO

30, 30x: ENTRADA DE CALCULO DE CANTIDAD DE CONTROL DE FRECUENCIA DE CARGA
BASE DE DATOS

40, 40x: CALCULO DE CANTIDAD DE CONTROL DE FRECUENCIA DE CARGA
BASE DE DATOS DE RESULTADO

100:  SISTEMA DE ENERGIA

110A, 110B: GENERADOR

120A, 120B, 120C, 120D: NODO

130A, 130B:TRANSFORMADOR

140A, 140B, 140C, 140D: RAMA

150:  DISPOSITIVO DE MEDICION

200:  DISPOSITIVO DE CONTROL DE SUPERVISION

300:  RED DE COMUNICACION
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REIVINDICACIONES

1. Un dispositivo para controlar una frecuencia de carga (10) que comprende:

un dispositivo de almacenamiento de datos, y

un dispositivo de calculo conectado al dispositivo de almacenamiento de datos,

donde el dispositivo de almacenamiento de datos, con respecto a un sistema de energia (100) que incluye un
generador de energia renovable y una pluralidad de fuentes de energia, esta configurado para almacenar:

datos de modelo de sistema (D12) que indican un modelo de sistema de energia (100), datos de sistema
(13B) que indican un estado del sistema de energia (100), datos de energia renovable (D11) que indican
una salida anterior de la energia renovable generador, y

datos de fuente de energia que indican limitaciones de salida de cada una de la pluralidad de fuentes
de energia determinadas por un valor limite superior de salida y un valor limite inferior de salida,
donde el dispositivo de célculo esta configurado para:

predecir datos de series temporales que indican el estado de fuentes de energia individuales en
un periodo de control futuro, sobre la base de los datos de modelo de sistema (D12), los datos
de sistema (13B) y los datos de energia renovable (D11), donde los datos de series temporales
incluyen datos de series temporales de variacion de frecuencia de sistema y datos de series
temporales de valor de comando de salida del generador de energia renovable a controlar,
calcular en funcién de los datos de la fuente de energia para cada una de la pluralidad de fuentes
de energia, al menos uno de

un estado de desviacién que indique en qué medida los datos de las series temporales se
desvian de las limitaciones de salida y un estado excedente que indique en qué medida los datos
de las series temporales indican un excedente con respecto a las limitaciones de salida, y
calcular, sobre la base del estado de desviacién y el estado excedente, una cantidad de ajuste
en la salida de cada una de la pluralidad de fuentes de energia bajo la condicion de que el estado
de desviacién sea cancelado por el estado excedente, y se mantenga la salida total de la
pluralidad de fuentes de energia, y

emitir un comando de ajuste a la pluralidad de fuentes de energia, basado en la cantidad
calculada de ajuste, para controlar la salida de la pluralidad de fuentes de energia de modo que
se mantenga la salida total de las fuentes de energia.

2. El dispositivo para controlar una frecuencia de carga (10) segun la reivindicacion 1,

en el que los datos de series temporales indican un valor de comando de salida de una fuente de energia
correspondiente, y

en el que las limitaciones de salida indican un intervalo de un valor de comando de salida de una fuente de
energia correspondiente.

3. El dispositivo para controlar una frecuencia de carga (10) segun la reivindicacion 2,

en el que el dispositivo de calculo esta configurado para determinar si los datos de series temporales se desvian
o no del intervalo, con respecto a cada fuente de energia,

en el que el dispositivo de célculo esta configurado para calcular un estado de desviaciéon de una fuente de
energia desviada entre la pluralidad de fuentes de energia, la fuente de energia desviada es una fuente de
energia de la cual se determina que los datos de series temporales se desvian del intervalo, y

en el que el dispositivo de célculo esta configurado para calcular un estado excedente de una fuente de energia
no desviado entre la pluralidad de fuentes de energia, la fuente de energia no desviada es una fuente de
energia de la cual se determina que los datos de series temporales no se desvian del intervalo.

4. El dispositivo para controlar una frecuencia de carga (10) segun la reivindicacion 3,

en el que el dispositivo de célculo esta configurado para calcular una cantidad de desviacion de los datos de
series temporales como el estado de desviacidn, sobre la base de una diferencia entre el valor limite del
intervalo y los datos de series temporales, con respecto a la fuente de energia desviada, y

en el que el dispositivo de célculo esta configurado para calcular una cantidad excedente de los datos de series
temporales como el estado excedente, sobre la base de la diferencia entre el valor limite del intervalo y los
datos de series temporales, con respecto a la fuente de energia no desviada.

5. El dispositivo para controlar una frecuencia de carga (10) segun la reivindicacién 4,

en el que el dispositivo de calculo esta configurado para calcular la cantidad de desviacion que tiene un signo
que indica una direccion de la desviacion con respecto a la fuente de energia desviada, y calcular la cantidad
de ajuste del valor de comando de salida invirtiendo un signo de la cantidad de desviacion, y
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en el que el dispositivo de calculo esta configurado para calcular la suma de las cantidades de desviacién de
todas las fuentes de energia desviadas como la desviacion, y distribuye la desviacién a la fuente de energia no
desviada de acuerdo con la cantidad excedente de la fuente de energia no desviada para calcular la cantidad
de ajuste de un valor de comando de salida de la fuente de energia no desviada.

6. El dispositivo para controlar una frecuencia de carga (10) segun la reivindicacion 5,

en el que el dispositivo de calculo esta configurado para seleccionar como un valor especifico, datos en un
momento en que se produce la mayor desviacion del intervalo, de los datos de series temporales, con respecto
a la fuente de energia desviada, y calcular un valor obtenido restando el valor limite en el lado de desviacion
del intervalo del valor especifico, como la cantidad de desviacion,

en el que en un caso donde la desviacién es un valor positivo, el dispositivo de calculo esta configurado para
usar un valor obtenido restando el valor maximo de los datos de series temporales del valor limite superior del
intervalo para la fuente de energia no desviada, como la cantidad excedente, y

en el que en un caso donde la desviacién es un valor negativo, el dispositivo de calculo utiliza un valor obtenido
restando el valor limite inferior del intervalo del valor minimo de los datos de series temporales para la fuente
de energia no desviada, como la cantidad excedente.

7. El dispositivo para controlar una frecuencia de carga (10) segun la reivindicacion 3,

en el que el dispositivo de calculo esta configurado para calcular un espectro de frecuencia de los datos de
series temporales para cada fuente de energia,
en el que el dispositivo de calculo esta configurado para:

detectar para la fuente de energia desviada, una cantidad de influencia que es un estado de desviacién
que es un valor maximo del componente de frecuencia de espectro de frecuencia, y detecta que dicho
componente de frecuencia de espectro de frecuencia es una frecuencia de influencia de la cantidad de
influencia, y

en el que el dispositivo de calculo esta configurado para:

detectar un componente de frecuencia de la frecuencia de influencia, del espectro de frecuencia,
como una cantidad diana, para la fuente de energia no desviada, y

calcular una cantidad excedente que disminuye con un aumento en la cantidad diana, como el
estado excedente.

8. El dispositivo para controlar una frecuencia de carga (10) segun la reivindicacion 7,

en el que el dispositivo de calculo esta configurado para calcular la cantidad de ajuste del componente de la
frecuencia de influencia en el espectro de frecuencia de la fuente de energia desviada, bajo la condicion de
que se suprima la cantidad de influencia de la frecuencia de influencia de la fuente de energia desviada, y

en el que el dispositivo de célculo esta configurado para calcular la suma de las cantidades de influencia de las
frecuencias de influencia de todas las fuentes de energia desviadas como la desviacién, y distribuye la
desviacién a la fuente de energia no desviada de acuerdo con la cantidad excedente de la fuente de energia
no desviada para calcular la cantidad de ajuste de un componente de la frecuencia de influencia en un espectro
de frecuencia de la fuente de energia no desviada.

9. El dispositivo para controlar una frecuencia de carga (10) segun la reivindicacién 8,
en el que el dispositivo de célculo esta configurado para calcular el reciproco de la cantidad diana como la cantidad
excedente para la fuente de energia no desviada.

10. El dispositivo para controlar una frecuencia de carga (10) segun la reivindicacion 1,

en el que el dispositivo de célculo esta configurado para mostrar al menos uno de los datos de series temporales, el
estado de desviacion, el estado excedente o la cantidad de ajuste en un dispositivo de visualizacion, para una fuente
de energia especifica entre la pluralidad de fuentes de energia.

11. El dispositivo para controlar una frecuencia de carga (10) segun la reivindicacion 10,

en el que el dispositivo de almacenamiento de datos esta configurado para almacenar limitaciones en una
frecuencia de sistema del sistema de energia (100), y

en el que el dispositivo de célculo estéa configurado para predecir datos de series temporales de una variacion
de la frecuencia del sistema en el periodo de control, en funcién de los datos de modelo de sistema (D12), los
datos del sistema (13B) y los datos de energia renovable (D11), y mostrar al menos cualquiera de los datos de
series temporales de una variacién de la frecuencia del sistema y/o presencia o ausencia de una desviacion de
los datos de series temporales de una variacién de la frecuencia del sistema con respecto a las limitaciones en
la frecuencia del sistema, en el dispositivo de visualizacién.
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12. El dispositivo para controlar una frecuencia de carga (10) segun la reivindicacion 1,
en el que el dispositivo de célculo esta configurado para transmitir un comando basado en la cantidad de ajuste, a
cada fuente de energia.

13. Un método para controlar una frecuencia de carga que comprende:

predecir, con respecto a un sistema de energia (100) que incluye un generador de energia renovable y una
pluralidad de fuentes de energia, datos de series temporales que son datos de series temporales de una salida
de cada fuente de energia en un periodo de control futuro, sobre la base de datos de modelo de sistema (D12)
que indican un modelo del sistema de energia (100), datos de sistema (13B) que indican un estado del sistema
de energia (100) y datos de energia renovable (D11) que indican una salida anterior del generador de energia
renovable, donde los datos de series temporales incluyen datos de series temporales de variacion de frecuencia
del sistema y datos de series temporales de valor de comando de salida del generador de energia renovable a
controlar,

calcular, sobre la base de datos de fuente de energia que indican limitaciones de salida de cada fuente de
energia, para cada una de la pluralidad de fuentes de energia, al menos uno de

un estado de desviacion que indique la medida en que los datos de las series temporales se desvian de las
limitaciones de salida y un estado excedente que indique en qué medida los datos de las series temporales
indican un excedente con respecto a las limitaciones de salida, y

calcular la cantidad de ajuste en la salida de cada una de las fuentes de energia, sobre la base del estado de
desviacién y el estado excedente, con la condicion de que el estado de desviacion sea cancelado por el estado
excedente, y se mantenga la salida total de la pluralidad de fuentes de energia, y

emitir un comando de ajuste a la pluralidad de fuentes de energia, basado en la cantidad calculada de ajuste,
para controlar la salida de la pluralidad de fuentes de energia de modo que se mantenga la salida total de las
fuentes de energia.
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[Fig. 2]
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[Fig. 3]
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[Fig. 4]
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[Fig. 5]
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