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DESCRIPCION
Dispositivo de control de caudal de condensado para una central eléctrica y procedimiento de control
Campo técnico

La presente invencion se refiere a un dispositivo de control de caudal de condensado y a un procedimiento de control
de caudal de condensado para una central eléctrica para controlar una caudal de condensado de acuerdo con una
fluctuacion de frecuencia o un cambio de carga solicitado.

Antecedentes de la técnica

Convencionalmente, son ampliamente utilizadas las centrales eléctricas en las que un generador de turbina de vapor
es impulsado por vapor y convierte el vapor en energia. La figura 29 es un diagrama que muestra una central térmica
ordinaria. La central térmica comprende una caldera 10 que genera vapor y una pluralidad de turbinas 14, 16 y 18 que
accionan un generador 12 que utiliza vapor de la caldera 10. El agua de alimentacién se suministra a la caldera 10
desde una bomba de alimentacion 20 a través de un calentador de agua de alimentacion de alta presion 22, y la
caldera 10 genera vapor principal calentando el agua de alimentacion.

El vapor principal se suministra a una turbina de alta presiéon 14 a través de una valvula reguladora 24. El vapor de
escape de la turbina de alta presién 14 se suministra a un recalentador dentro de la caldera 10 como vapor de
recalentamiento a baja temperatura. El vapor de recalentamiento a alta temperatura recalentado por el recalentador
se suministra a una turbina de presion intermedia 16, y el vapor de escape de la turbina de presion intermedia 16 se
suministra a una turbina de baja presion 18. El vapor caliente de escape de la turbina de baja presion 18 se introduce
en un condensador 26.

El condensado generado por el enfriamiento del vapor caliente de escape en el condensador 26 se suministra desde
una bomba de condensado 28 a un desaireador 32 a través de un calentador de agua de alimentacion de baja presion
30. El vapor de purga de la turbina de presion intermedia 16 se suministra al desaireador 32, y el oxigeno contenido
en el agua de alimentacion se elimina por el calor del vapor de purga. El agua de alimentacion descargada desde el
desaireador 32 se suministra a la caldera 10 a través de la bomba de alimentacién 20 y el calentador de agua de
alimentacioén de alta presion 22.

En este caso, el desaireador 32 tiene un tanque de almacenamiento de agua del desaireador que almacena agua de
alimentacion desaireada, y se proporciona una valvula de ajuste del nivel de agua del desaireador 34 en una linea de
suministro de condensado desde el condensador 26 al desaireador 32. La valvula de ajuste del nivel de agua del
desaireador 34 mantiene constante una cantidad del agua de alimentaciéon almacenada en el tanque de
almacenamiento de agua del desaireador. Por lo tanto, durante la operacion estable, una cantidad del condensado
suministrado al desaireador 32, una cantidad del agua de alimentaciéon suministrada a la caldera 10, y una cantidad
del vapor de purga de la turbina de presion intermedia 16 se mantienen en un equilibrio dado en el desaireador 32.

En tal central eléctrica, el control de salida se realiza de acuerdo con una instruccion de carga solicitada de un sistema
de alimentacion. Por ejemplo, el documento JP 2009-300038 A describe una configuracion en la que el control de
apertura de la valvula del regulador, el control del caudal de combustible o el control del caudal de agua de alimentacion
se realiza en funcion de una sefial de carga solicitada a una caldera. Adicionalmente, cuando ocurre una fluctuacion
de frecuencia en un sistema de energia o una central eléctrica, se realiza un control de frecuencia por parte de un
gobernador. Como se describié anteriormente, en una central eléctrica convencional, el control de salida de acuerdo
con una instruccién de carga solicitada o una fluctuacion de frecuencia se realiza mediante el control del caudal de
vapor, el control de presion de vapor, el control del caudal de combustible, el control del caudal de aire o el control de
apertura de la valvula del regulador mediante un sistema de vapor de una caldera o similar.

Por su parte, en los ultimos afos, ademas de las centrales eléctricas a gran escala como la descrita anteriormente,
dicho control de salida se esta introduciendo cada vez mas en los sistemas de energia de fuentes de energia dispersas
que utilizan energia natural como lo ejemplifica un parque edlico o una estacion de energia fotovoltaica a gran escala.
Dado que una cantidad de energia natural utilizable fluctia debido a razones como la desaparicion del viento en el
caso de la energia edlica, Las fluctuaciones de salida ocurren con una fuente de energia dispersa. Dado que se
producen fluctuaciones de frecuencia finas en el sistema de alimentacién debido a tales fluctuaciones de salida, una
central eléctrica requiere un control de salida capaz de estabilizar tales fluctuaciones de frecuencia.
Convencionalmente, el control de frecuencia mediante el control de apertura de una valvula reguladora se ha realizado
en una central eléctrica para estabilizar tales fluctuaciones de frecuencia.

El documento JP 4-252807 A describe un dispositivo de control del caudal de condensado en el que se basa la porcién
del preambulo de la reivindicacion 1y la reivindicacion 17.

Sin embargo, cuando las fluctuaciones de frecuencia de un sistema de energia son significativas, El control de
frecuencia convencional mediante el control de apertura de una valvula reguladora es, por si mismo, incapaz de
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suprimir suficientemente las fluctuaciones y necesita que las fluctuaciones sean suprimidas por el control de un sistema
de vapor de una caldera. Sin embargo, con control por el sistema de vapor de una caldera como la descrita en el
documento JP 2009-300038 A o similar, por ejemplo, tiempo muerto o retraso en respuesta a una instruccion de caudal
de combustible o retraso de la combustién del carbén como combustible en la caldera inhibe la capacidad de respuesta
del control y evita la supresion de fluctuaciones rapidas. En particular, dado que las fluctuaciones de frecuencia en
una fuente de energia dispersa ocurren en periodos de tiempo relativamente cortos, es extremadamente dificil
mantener una alta precision en la que el control de salida se ajuste a las fluctuaciones de frecuencia.

Descripcion de la Invencién

De manera similar, con control del sistema de vapor de la caldera en respuesta a un cambio de carga ordinario, los
retrasos en las instrucciones se vuelven prominentes cuando la tasa de cambio de carga es alta. Como resultado, de
manera similar al caso de fluctuaciones de frecuencia, es dificil mantener una alta precisién en la que el control se
ajusta a los cambios de carga.

La presente invencion se ha realizado teniendo en cuenta tales problemas en la técnica convencional, y un objeto del
mismo es proporcionar un dispositivo de control de caudal de condensado y un procedimiento de control para una
central eléctrica que mejore la capacidad de respuesta a fluctuaciones de frecuencia o cambios de carga solicitados y
pueda suprimir de manera confiable la frecuencia fluctuaciones o mejorar la precision con la que la energia de salida
se ajusta a las instrucciones de carga solicitadas.

Para resolver los problemas descritos anteriormente, un dispositivo de control de caudal de condensado para una
central eléctrica de acuerdo con la presente invencion comprende las caracteristicas de la reivindicacion 1 y es un
dispositivo de control de caudal de condensado para una central eléctrica que esta adaptado a una central eléctrica
que incluye: una caldera; una turbina de vapor en la cual se introduce el vapor generado por la caldera; un generador
accionado por la turbina de vapor; un condensador al que se suministra el vapor caliente de escape de la turbina de
vapor; un desaireador en el que el condensado generado por el condensador se suministra a través de una valvula de
ajuste del nivel de agua del desaireador y en el que se introduce el vapor de purga de la turbina de vapor; y una bomba
de alimentaciéon que suministra agua de alimentacion desaireada por el desaireador a la caldera, en donde el
dispositivo de control del caudal de condensado comprende una unidad de ajuste del nivel de agua que conduce el
control del caudal de condensado, en el que se introduce una fluctuacion de frecuencia o un cambio de carga solicitado,
y que ajusta la presidon en una ruta de flujo de condensado que se extiende desde la valvula de ajuste del nivel de
agua del desaireador hasta el desaireador para que se suprima la fluctuacion de frecuencia ingresada o un valor de
salida del generador se ajuste al cambio de carga solicitado ingresado, ajustando asi una cantidad de vapor de purga
de la turbina de vapor.

Con el dispositivo de control del caudal de condensado para una central eléctrica de acuerdo con la presente invencion,
la cantidad de vapor de purga de la turbina de vapor se controla ajustando la presion en la trayectoria del flujo de
condensado desde la valvula de ajuste del nivel de agua del desaireador hasta el desaireador de acuerdo con una
fluctuacion de frecuencia o un cambio de carga solicitado. Por ejemplo, la salida del generador se puede aumentar
reduciendo la cantidad de vapor de purga, y la salida del generador se puede reducir aumentando la cantidad de vapor
de purga. El control de salida variando la cantidad de vapor de purga como se describié anteriormente tiene una mayor
capacidad de respuesta que el control de salida por un sistema de vapor de una caldera. Por lo tanto, agregando la
configuracion actual al control de salida por el sistema de vapor de la caldera, la capacidad de respuesta se puede
mejorar significativamente en comparacion con las configuraciones convencionales.

Por consiguiente, segun el dispositivo de control de caudal de condensado para una central eléctrica, se puede mejorar
la supresion de las fluctuaciones de frecuencia o la precision con la que la energia de salida se ajusta a las
instrucciones de carga solicitadas. Adicionalmente, dado que la cantidad de vapor de purga se puede controlar sin
proporcionar una nueva valvula de control de la cantidad de vapor de purga, una central eléctrica se puede realizar a
bajo coste. Ademas, el control de salida por un sistema de vapor de una caldera se refiere al control del caudal de
combustible, el control del caudal de agua de alimentacion, el control del caudal de aire, el control del caudal de vapor,
el control de presion de vapor, el control de apertura de la valvula del regulador, o similar.

En otras palabras, el dispositivo de control de caudal de condensado para una central eléctrica esta disefiado para
que la energia de un dispositivo del lado de la turbina de vapor se extraiga temporalmente y se use para mejorar la
precision de conformidad con una configuracion de frecuencia objetivo o una configuracion de carga solicitada. Por lo
tanto, se puede lograr la supresion de las fluctuaciones de frecuencia y la reduccion de la desviacion de salida durante
los cambios de carga alta. En particular, dado que una reduccion en la desviacion de salida durante los cambios de
alta carga reduce un aumento en la apertura de una valvula reguladora que controla la salida del generador, se puede
reducir una desviacion principal de la presion de vapor.

Favorablemente, la central eléctrica comprende un calentador de baja presion que esta dispuesto en el camino del
flujo de condensado y al que se suministra vapor de purga de la turbina de vapor, y que ademas calienta el
condensado.
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De acuerdo con esta configuracion, el calentador de baja presion puede aumentar de manera eficiente la temperatura
del agua de alimentacion que se suministra a la caldera. Por otro lado, con esta configuracion, La cantidad de vapor
de purga suministrada al calentador de baja presion se controla ajustando la presion de la trayectoria del flujo de
condensado. Por lo tanto, incluso si se usa un calentador de baja presion, las fluctuaciones de frecuencia se pueden
suprimir con precision o se puede aumentar la precision en que la energia de salida se ajusta a las instrucciones de
carga solicitadas.

De acuerdo con la invencion, basado en una relacion establecida de antemano entre una fluctuacion de frecuencia o
un cambio de carga solicitado y un nivel de agua o una cantidad de agua de retencion del desaireador, la unidad de
ajuste del nivel de agua calcula un valor de ajuste del nivel de agua o un valor de ajuste de la cantidad de agua retenida
a partir de la fluctuacion de frecuencia o el cambio de carga solicitado y envia una instruccion de apertura a la valvula
de ajuste del nivel de agua del desaireador para que el nivel de agua o la cantidad de agua de retencién del desaireador
asume el valor de ajuste del nivel de agua o el valor de ajuste de la cantidad de agua de retencion.

Con esta configuracion, la cantidad de vapor de purga de la turbina de vapor se controla cambiando el valor de ajuste
de un nivel de agua o el valor de ajuste de la cantidad de agua de retencién. De acuerdo con esta configuracion, la
presion de la ruta del flujo de condensado se puede ajustar para controlar la cantidad de vapor de purga de la turbina
de vapor con una configuracion simple y confiable.

Ademas, en esta configuracion, tanto una fluctuacion de frecuencia como un cambio de carga solicitado pueden usarse
para calcular el valor de ajuste del nivel de agua o el valor de ajuste de la cantidad de agua de retencion. Asimismo,
una instruccion de apertura de la valvula de ajuste del nivel de agua del desaireador puede ser un valor de instruccion
de apertura o un par que consta de un limite superior de apertura y un limite inferior de apertura.

Favorablemente, el dispositivo de control de caudal de condensado para una central eléctrica comprende ademas una
unidad de retorno que realiza el control de retorno para devolver un valor de ajuste del nivel de agua, un valor de ajuste
de la cantidad de agua retenida, o una apertura de la valvula de ajuste del nivel de agua del desaireador a un valor de
ajuste antes de que la unidad de ajuste del nivel de agua controle el caudal de condensado cuando se cumple una
condicion de retorno predeterminada.

De acuerdo con esta configuracion, el valor de ajuste del nivel del agua, el valor de ajuste de la cantidad de agua
retenida, o la apertura de la valvula de ajuste del nivel de agua del desaireador se puede restaurar con una
configuracion simple y confiable. Por lo tanto, se puede evitar que el nivel de agua del desaireador caiga por debajo
de un limite inferior cuando la unidad de ajuste del nivel de agua ejecuta el control del caudal de condensado.
Adicionalmente, como resultado de la restauracion del nivel de agua del desaireador, la unidad de ajuste del nivel de
agua puede ejecutar repetidamente el control del caudal de condensado.

Favorablemente, la unidad de retorno devuelve el valor de ajuste del nivel de agua, el valor de ajuste de la cantidad
de agua retenida, o la apertura de la valvula de ajuste del nivel de agua del desaireador a un valor de ajuste antes de
que la unidad de ajuste del nivel de agua controle el caudal de condensado, ya sea a una tasa de cambio constante o
en etapas.

De acuerdo con esta configuracion, dado que se puede evitar un cambio brusco de salida debido a la ejecucion del
control de retorno, la desestabilizacién de una operacion de la central eléctrica puede prevenirse y la central eléctrica
puede funcionar de manera estable.

Favorablemente, la unidad de retorno calcula una desviacién entre un valor final de instruccion de una carga solicitada
en el cambio de carga solicitado y un valor de salida del generador, y realiza el control de retorno cuando la desviacion
es igual o inferior a un umbral preestablecido como condicién de retorno.

De acuerdo con esta configuracion, se controla una desviacion entre el valor final de la instruccion de una carga
solicitada y el valor de salida de energia, y el control de retorno se realiza cuando la desviacién es igual o cae por
debajo de un umbral preestablecido. Por lo tanto, dado que el control de retorno se ejecuta antes de que el valor de
salida de energia alcance el valor final de la instruccion de una carga solicitada, se puede evitar una salida de energia
excesiva.

Favorablemente, la unidad de retorno calcula una tasa de cambio del valor de salida del generador y realiza el control
de retorno cuando la tasa de cambio iguala o excede un umbral predeterminado como la condicion de retorno.

De acuerdo con esta configuracion, la tasa de cambio del valor de salida de energia se controla y el control de retorno
se realiza cuando la tasa de cambio es igual o superior a un umbral preestablecido. Por lo tanto, dado que el control
de retorno se ejecuta antes de que el valor de salida de energia alcance el valor final de la instruccidon de una carga
solicitada, se puede evitar una salida de energia excesiva.

Favorablemente, un valor detectado de un nivel de agua o una cantidad de agua de retencion del desaireador se
ingresa a la unidad de retorno, y la unidad de retorno realiza el control de retorno cuando el valor detectado del nivel



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2742 025 T3

de agua o la cantidad de agua de retencién alcanza un valor de ajuste del agua nivel o la cantidad de agua de retencion
como la condicién de retorno.

De acuerdo con esta configuracion, el valor de ajuste previo al control del caudal de condensado se puede restablecer
con una configuracion simple y confiable.

Favorablemente, la unidad de retorno realiza el control de retorno al transcurrir un periodo establecido que se establece
de antemano desde el momento en que ocurre la fluctuacion de frecuencia o el cambio de carga solicitado como
condicién de retorno.

De acuerdo con esta configuracion, un valor de ajuste previo al control del caudal de condensado se puede restablecer
con un control simple y estable.

Favorablemente, la unidad de retorno realiza el control de retorno al transcurrir un periodo establecido que se establece
de antemano desde un momento en que la frecuencia o el valor de salida del generador alcanza un ajuste de frecuencia
objetivo o un ajuste de carga solicitado como condicién de retorno.

Con esta configuracion, el nivel de agua del desaireador puede volver al valor de ajuste antes del control del caudal
de condensado al transcurrir un periodo establecido que permita una estabilizacion suficiente del nivel de agua del
desaireador y la salida que habia cambiado debido al control del caudal de condensado con respecto a la fluctuacion
de frecuencia o al cambio de carga solicitado. De acuerdo con esta configuracion, se puede suprimir la perturbacion
debida a las fluctuaciones de salida al restaurar el nivel de agua del desaireador, y el nivel de agua del desaireador se
puede devolver al valor de ajuste antes del control del caudal de condensado con un control simple y de manera
estable para suprimir las fluctuaciones de salida.

Favorablemente, la unidad de ajuste del nivel de agua calcula un valor de ajuste del nivel de agua o un valor de ajuste
de la cantidad de agua de retencion basandose en un valor diferencial de un ancho de la fluctuacion de frecuencia o
un valor diferencial del cambio de carga solicitado.

De acuerdo con esta configuracion, la salida de energia excesiva se puede prevenir de manera confiable cuando la
fluctuacion de frecuencia o el cambio de carga solicitado cambian abruptamente.

Favorablemente, un valor detectado de un nivel de agua o una cantidad de agua de retencion del desaireador en el
momento en que ocurre la fluctuacion de frecuencia o el cambio de carga solicitado se ingresa a la unidad de ajuste
del nivel de agua, y cuando el valor detectado del nivel de agua o el valor detectado de la cantidad de agua de retencion
es inferior a un umbral establecido de antemano, la unidad de ajuste del nivel de agua desactiva el control del caudal
de condensado o realiza el control del caudal de condensado mientras ajusta el valor de ajuste del nivel de agua o el
valor de ajuste de la cantidad de agua de retencion.

De acuerdo con esta configuracion, se evita que el nivel de agua del desaireador caiga por debajo de un limite inferior
y la central eléctrica puede funcionar de manera estable.

Favorablemente, el dispositivo de control de caudal de condensado para una central eléctrica comprende ademas:
una unidad de calculo de recuento de control permisible que muestra al menos un valor estimado de una fluctuacién
de frecuencia o un cambio de carga solicitado que se estima que se ingresa y que calcula un nimero restante de
veces la unidad de ajuste del nivel de agua puede realizar el control del caudal de condensado en funcién del valor
estimado, un valor detectado de un nivel de agua o una cantidad de agua de retencién del desaireador, y un limite
inferior del nivel de agua o la cantidad de agua de retencion del desaireador; y una unidad de visualizacion que muestra
el nimero restante de veces calculado por la unidad de calculo de recuento de control permisible en asociacién con
el valor estimado.

De acuerdo con esta configuracion, un administrador de una central eléctrica puede tomar instantaneamente una
decision sobre si una fluctuacion de frecuencia o un cambio de carga solicitado puede ser acomodado por el control
del caudal de condensado ejecutado por la unidad de ajuste del nivel de agua.

Favorablemente, el dispositivo de control de caudal de condensado para una central eléctrica comprende ademas un
interruptor que puede ser operado por un administrador y que se usa para cambiar entre habilitar y deshabilitar el
control de caudal de condensado por la unidad de ajuste del nivel de agua.

De acuerdo con esta configuracion, la ejecucion del control del caudal de condensado por parte de la unidad de ajuste
del nivel de agua puede permitirse o prohibirse segun la decision del administrador. Por lo tanto, el administrador
puede acomodar una fluctuacion de frecuencia o un cambio de carga solicitado de manera flexible.

Favorablemente, cuando se ingresa la fluctuacion de frecuencia o el cambio de carga solicitado que es consistente
con el valor estimado y la cantidad de veces calculadas con base en el valor estimado es cero, el control del caudal
de condensado por la unidad de ajuste del nivel de agua se desactiva independientemente de las operaciones del
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interruptor por parte del administrador.

De acuerdo con esta configuracion, la ejecucion del control del caudal de condensado por la unidad de ajuste del nivel
de agua puede prohibirse cuando el numero de veces es cero, independientemente de la decisién tomada por el
administrador. Por lo tanto, se puede evitar que el control del caudal de condensado se ejecute errébneamente y la
central eléctrica se puede operar de manera estable.

Favorablemente, la central eléctrica comprende una unidad de suministro de agua de reposicidon que suministra agua
de reposicion al desaireador de acuerdo con un nivel de agua o una cantidad de agua de retencion del desaireador, y
la unidad de suministro de agua de reposicién incluye un tanque de agua de reposicion que almacena el agua de
reposicion, una unidad de ajuste de la cantidad de suministro de agua de reposicion que ajusta la cantidad de
suministro de agua de reposicion que se suministra desde el tanque de agua de reposicion al desaireador, y una
unidad de calentamiento que calienta el agua de reposicion.

De acuerdo con esta configuracion, dado que la central eléctrica comprende la unidad de suministro de agua de
reposicion, incluso cuando el nivel de agua en el desaireador cae debido al control del caudal de condensado con
respecto a una fluctuacion de frecuencia o un cambio de carga solicitado, el nivel del agua puede restablecerse
suministrando agua de reposicion al desaireador mediante la unidad de reposicion de agua de reposicion. Por lo tanto,
de acuerdo con esta configuracion, la caldera puede funcionar de manera estable.

Favorablemente, la unidad de calefaccién calienta el agua de reposicion utilizando el calor residual de la caldera o el
calor residual de otra fuente de calefaccion.

De acuerdo con esta configuracion, el calor residual se usa de manera eficiente y se mejora la eficiencia del calor en
toda la central eléctrica.

Adicionalmente, un procedimiento de control de caudal de condensado para una central eléctrica de acuerdo con la
presente invenciéon es un procedimiento de control de caudal de condensado para una central eléctrica con las
caracteristicas de la reivindicacion 17, que es aplicable a una central eléctrica que tiene: una caldera; una turbina de
vapor en la cual se introduce el vapor generado por la caldera; un generador accionado por la turbina de vapor; un
condensador al que se suministra el vapor caliente de escape de la turbina de vapor; un desaireador en el que el
condensado generado por el condensador se suministra a través de una valvula de ajuste del nivel de agua del
desaireador y en el que se introduce el vapor de purga de la turbina de vapor; y una bomba de alimentacion que
suministra agua de alimentacion desaireada por el desaireador a la caldera, el procedimiento que implementa el control
de la caudal de condensado de manera tal que se ingresa una fluctuacion de frecuencia o un cambio de carga
solicitado, y la presién en una ruta de flujo de condensado desde la valvula de ajuste del nivel de agua del desaireador
hasta el desaireador se ajusta de modo que se suprima la fluctuacién de frecuencia ingresada o una salida el valor del
generador se ajusta al cambio de carga solicitado ingresado, ajustando asi la cantidad de vapor de purga de la turbina
de vapor.

Con el procedimiento de control del caudal de condensado para una central eléctrica de acuerdo con la presente
invencion, la cantidad de vapor de purga de la turbina de vapor se controla ajustando la presion en la trayectoria del
flujo de condensado desde la valvula de ajuste del nivel de agua del desaireador hasta el desaireador de acuerdo con
una fluctuacion de frecuencia o un cambio de carga solicitado. El control de salida al variar la cantidad de vapor de
purga tiene una mayor capacidad de respuesta que el control de salida por un sistema de vapor de una caldera. Por
lo tanto, agregando la configuracion actual al control de salida por el sistema de vapor de la caldera, la capacidad de
respuesta se puede mejorar significativamente en comparacion con las configuraciones convencionales.

Por consiguiente, de acuerdo con el procedimiento de control del caudal de condensado para una central eléctrica, se
puede mejorar la supresion de las fluctuaciones de frecuencia o la precision con la que la energia de salida se ajusta
a las instrucciones de carga solicitadas. Adicionalmente, dado que la cantidad de vapor de purga se puede controlar
sin proporcionar una nueva valvula de control de la cantidad de vapor de purga, El dispositivo de control de caudal de
condensado para una central eléctrica se puede realizar a un bajo coste.

Como se describié anteriormente, de acuerdo con la presente invencioén, se proporcionan un dispositivo de control de
caudal de condensado y un procedimiento de control para una central eléctrica que mejoran la capacidad de respuesta
a las fluctuaciones de frecuencia o los cambios de carga solicitados y que son capaces de reducir las fluctuaciones de
frecuencia con precision o mejorar la precision con la que la salida de energia se ajusta a las instrucciones de carga
solicitadas.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 es un diagrama de configuracion general de una central eléctrica que comprende un dispositivo de
control de central eléctrica de acuerdo con una primera realizacion de la presente invencion;

La figura 2 es un diagrama de configuracion especifica del dispositivo de control de acuerdo con la primera
realizacién de la presente invencion;
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La figura 3 es un diagrama que muestra un ejemplo de configuraciéon de una unidad de ajuste del nivel de agua en
el dispositivo de control segun la primera realizacion de la presente invencion;

La figura 4 es un grafico que describe cémo la salida de energia se ajusta a un ajuste de carga objetivo de acuerdo
con la primera realizacion;

La figura 5A es un diagrama para describir un procedimiento de restaurar una abertura de una valvula de ajuste
del nivel de agua del desaireador en etapas, y la figura 5B es un diagrama para describir un procedimiento para
restaurar la apertura de la valvula de ajuste del nivel de agua del desaireador a una tasa de cambio constante;

La figura 6 es un diagrama para describir el establecimiento de un periodo de una unidad de retorno;

La figura 7A es un diagrama para describir un procedimiento para restaurar un valor de ajuste de un nivel de agua
de un desaireador en etapas, y la figura 7B es un diagrama para describir un procedimiento para restaurar el valor
de ajuste del nivel de agua del desaireador a una tasa de cambio constante;

La figura 8 es un diagrama de configuracién general que muestra una primera modificacion de una central eléctrica;
La figura 9 es un diagrama de configuracion general que muestra una segunda modificacion de una central
eléctrica;

La figura 10 es un diagrama de configuracion general que muestra una tercera modificacion de una central eléctrica;
La figura 11 es un diagrama de configuracion general que muestra una cuarta modificacion de una central eléctrica;
La figura 12 es un diagrama que describe una funcion de visualizacion segun la primera realizacion de la presente
invencion;

La figura 13 es un diagrama de configuracion especifica de un dispositivo de control de acuerdo con una segunda
realizacién de la presente invencion;

La figura 14 es un diagrama que muestra un ejemplo de configuracion de una unidad de ajuste del nivel de agua
en el dispositivo de control segun la segunda realizacion de la presente invencion;

La figura 15 es un diagrama de configuracion especifica de un dispositivo de control de acuerdo con una tercera
realizacién de la presente invencion;

La figura 16 es un diagrama que muestra un ejemplo de configuracion de una unidad de ajuste del nivel de agua
en el dispositivo de control segun la tercera realizacion de la presente invencion;

La figura 17 es un diagrama que muestra un ejemplo de configuracion de una unidad de ajuste del nivel de agua y
una unidad de retorno en un dispositivo de control de acuerdo con una cuarta realizacion de la presente invencion;
La figura 18A es un grafico que describe como la salida de energia se ajusta a una configuraciéon de carga objetivo
de acuerdo con la cuarta realizacion, y la figura 18B es un grafico que describe un cambio en el tiempo en la
desviacion de salida de acuerdo con la cuarta realizacion;

La figura 19 es un diagrama que muestra un ejemplo de configuracion de una unidad de ajuste del nivel de agua y
una unidad de retorno en un dispositivo de control de acuerdo con una quinta realizacion de la presente invencion;
La figura 20A es un grafico que describe como la salida de energia se ajusta a una configuraciéon de carga objetivo
de acuerdo con la quinta realizacion, y la figura 20B es un grafico que describe un cambio en el tiempo en una tasa
de cambio de salida de acuerdo con la quinta realizacion;

La figura 21 es un diagrama que muestra un ejemplo de configuracion de una unidad de ajuste del nivel de agua y
una unidad de retorno en un dispositivo de control de acuerdo con una sexta realizacion de la presente invencion;
La figura 22A es un grafico que describe como la salida de energia se ajusta a un ajuste de carga objetivo de
acuerdo con la sexta realizacion, y la figura 22B es un grafico que describe un cambio en el tiempo en una tasa de
cambio de salida de acuerdo con la sexta realizacién y en la desviacion de salida de acuerdo con la cuarta
realizacion;

La figura 23 es un diagrama que muestra el contenido de visualizacién de una unidad de visualizacion en un
dispositivo de control segin una séptima realizacién de la presente invencion;

La figura 24 es un diagrama que describe una parte de una configuracion de una unidad de calculo de recuento de
control permitida incluida en el dispositivo de control segun la séptima realizacién de la presente invencion;

La figura 25 es un diagrama para describir un procedimiento de calculo ejecutado por la unidad de calculo de
recuento de control permisible incluida en el dispositivo de control segun la séptima realizacion de la presente
invencion;

La figura 26 es un diagrama para describir una unidad de conmutacién de activacion / desactivacion del control del
caudal de condensado incluida en el dispositivo de control segun la séptima realizacion de la presente invencion;

La figura 27 es un diagrama que describe una parte de una configuracion de una unidad de calculo de recuento de
control permitida incluida en un dispositivo de control de acuerdo con una octava realizacién de la presente
invencion;

La figura 28 es un diagrama para describir un procedimiento de calculo ejecutado por la unidad de calculo de
recuento de control permisible incluida en el dispositivo de control de acuerdo con la octava realizacién de la
presente invencion; y

La figura 29 es un diagrama de configuracién general de una central eléctrica convencional.

Mejor modo para llevar a cabo la invencion

En lo sucesivo, se describiran con detalle las realizaciones a modo de ejemplo de la presente invencion en una forma
de ejemplo con referencia a los dibujos. Sin embargo, cabe sefialar que, a menos que se indique especificamente lo
contrario, las dimensiones, materiales, formas, disposiciones relativas, y similares de los componentes descritos en
las realizaciones a continuacion no pretenden limitar el espiritu y el alcance de la invencion a tales dimensiones,
materiales, formas, disposiciones relativas, y similares, y son simplemente ejemplos.
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(Primera realizacion)

En primer lugar, se describira una configuracion de una central eléctrica a la que se adapta una realizacion de la
presente invencion. La figura 1 es un diagrama de configuracion general de una central eléctrica que comprende un
dispositivo de control 36 de acuerdo con una primera realizaciéon de la presente invencion. Un lado del sistema de
vapor de la central eléctrica comprende una caldera 10, una turbina de alta presién 14, una turbina de presion
intermedia 16 y una turbina de baja presion 18. Adicionalmente, un lado del sistema de condensado comprende un
condensador 26, un calentador de agua de alimentacion de baja presion (calentador de baja presion) 30, un
desaireador 32 y un calentador de agua de alimentacion de alta presion 22.

La caldera 10 calienta el agua de alimentacion suministrada desde el calentador de agua de alimentacion de alta
presion 22 para generar vapor principal. El vapor principal se introduce en la turbina de alta presién 14 a través de una
valvula reguladora 24. La valvula reguladora 24 controla principalmente la salida (salida de energia) del generador 12.

El vapor de escape que se descarga accionando la turbina de alta presion 14 se suministra a un recalentador dentro
de la caldera 10 como vapor de recalentamiento a baja temperatura. El vapor de recalentamiento a alta temperatura
recalentado por el recalentador se suministra a la turbina de presién intermedia 16 y el vapor de escape de la turbina
de presion intermedia 16 se suministra a la turbina de baja presién 18. El vapor caliente de escape de la turbina de
baja presion 18 se introduce en el condensador 26.

El condensado generado por el enfriamiento del vapor caliente de escape en el condensador 26 se suministra desde
una bomba de condensado 28 al desaireador 32 a través del calentador de agua de alimentacién de baja presién 30.
Un caudal del condensado suministrado al desaireador 32 se ajusta mediante una valvula de ajuste del nivel de agua
del desaireador 34 que esta instalada en una linea de agua de alimentacion (trayectoria del flujo de condensado) en
un lado aguas arriba del desaireador 32.

Como un ejemplo, la valvula de ajuste del nivel de agua del desaireador 34 esta instalada entre la bomba de
condensado 28 y el calentador de agua de alimentacién de baja presion 30. El vapor de purga de la turbina de presion
intermedia 16 se suministra al desaireador 32, y el oxigeno contenido en el agua de alimentacion se elimina por el
calor del vapor de purga. El agua de alimentacion de la que se ha eliminado el oxigeno se almacena en un tanque de
almacenamiento de agua del desaireador del desaireador 32. La bomba de alimentacién 20 suministra el agua de
alimentacién almacenada en el tanque de almacenamiento de agua del desaireador a la caldera 10 a través del
calentador de agua de alimentacion de alta presion 22.

Ademas, aunque no se muestra, el desaireador 32 esta provisto de un detector de nivel de agua como una unidad de
deteccion de nivel de agua para detectar un nivel de agua del agua de alimentacion almacenada en el tanque de
almacenamiento de agua del desaireador (un nivel de agua del desaireador 32). Un valor detectado del nivel de agua
detectado por el detector de nivel de agua se introduce en el dispositivo de control 36.

El calentador de agua de alimentacién de alta presion 22 y el calentador de agua de alimentacion de baja presion 30
condensan el calor o el agua de alimentacion que fluye dentro del mismo usando vapor. El vapor suministrado al
calentador de agua de alimentacion de alta presion 22 es vapor de purga extraido del centro de la turbina de alta
presion 14. El vapor suministrado al calentador de agua de alimentacion a baja presion 30 es vapor de purga extraido
del centro de la turbina de baja presion 18.

La central eléctrica configurada como se describe anteriormente comprende el dispositivo de control 36. El dispositivo
de control 36 estd compuesto por una computadora que esta constituida por, por ejemplo, una unidad de
procesamiento, un dispositivo de almacenamiento, un dispositivo de entrada / salida, y similares. El dispositivo de
control 36 incluye una unidad de control del lado del sistema de vapor 38 y una unidad de control del lado del sistema
de condensado 39. Ademas, el dispositivo de control 36 de acuerdo con la presente realizacion solo necesita incluir al
menos la unidad de control del lado del sistema de condensado 39 y puede configurarse de modo que la unidad de
control del lado del sistema de condensado 39 se agregue a una unidad de control 38 del lado del sistema de vapor
existente. El dispositivo de control 36 que comprende al menos la unidad de control del lado del sistema de condensado
39 también se denomina dispositivo de control del caudal de condensado.

Las configuraciones especificas de la unidad de control del lado del sistema de vapor 38 y la unidad de control del
lado del sistema de condensado 39 se describiran con referencia a las figuras 2 y 3. La figura 2 es un diagrama de
configuracion especifico del dispositivo de control 36, y la figura 3 es un diagrama que muestra un ejemplo de
configuracion de la unidad de control del lado del sistema de condensado 39 del dispositivo de control 36.

En la figura 2, una fluctuacion de frecuencia o un cambio de carga solicitado se introduce respectivamente en la unidad
de control del lado del sistema de vapor 38 y la unidad de control del lado del sistema de condensado 39. Ademas, la
fluctuacion de frecuencia o el cambio de carga solicitado se calcula en funcion de una frecuencia del sistema o una
carga solicitada por una cantidad de unidad de calculo de cambio (no se muestra).
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La unidad de control del lado del sistema de vapor 38 realiza el control de salida del generador 12 controlando los
parametros del lado del sistema de vapor como en el caso del control del caudal de combustible, el control del caudal
de agua de alimentacion, el control del caudal de aire, el control del caudal de vapor, el control de presién de vapor,
el control de apertura de la valvula del regulador, o similar.

En el ejemplo mostrado en la figura 2, la unidad de control lateral del sistema de vapor 38 realiza el control del caudal
de combustible, el control del caudal de agua de alimentacion y el control del caudal de aire. En la figura 2, L1 denota
un tiempo muerto con respecto a una instruccién de caudal de combustible, L2 denota un tiempo muerto con respecto
a una instruccion de caudal de agua de alimentacioén, L3 denota un tiempo muerto con respecto a una instruccion de
control del caudal de aire, T1 denota un retraso en una instruccién de caudal de combustible, T2 denota un retraso de
combustion en la caldera, T3 denota un retraso en una instruccion de caudal de agua de alimentacién, y T4 denota un
retraso en una instruccién de control de caudal de aire.

En primer lugar, la unidad de control del lado del sistema de vapor 38 calcula una instruccion de caudal de combustible
para suprimir una fluctuaciéon de frecuencia o una instruccién de caudal de combustible de acuerdo con un cambio de
carga solicitado y envia la instrucciéon de caudal de combustible a una unidad de ajuste de caudal de combustible (no
mostrada) de la caldera 10. De acuerdo con la instruccion del caudal de combustible, por ejemplo, la unidad de ajuste
del caudal de combustible de la caldera 10 suministra carbén como combustible.

Ademas, en realidad, un caudal de combustible que se ajusta mediante la unidad de ajuste del caudal de combustible
de la caldera 10 contiene un tiempo muerto L1 y una constante de tiempo T1 con respecto a la instrucciéon de caudal
de combustible como se indica por el nimero de referencia 41. Adicionalmente, un caudal de vapor generado por la
caldera 10 contiene ademas una constante de tiempo T2 con respecto al caudal de combustible como se indica por el
numero de referencia 42.

De forma similar, con un caudal de agua de alimentacion, la unidad de control del lado del sistema de vapor 38 calcula
una instruccion de caudal de agua de alimentacion para suprimir una fluctuacion de frecuencia o una instruccion de
caudal de agua de alimentacion de acuerdo con un cambio de carga solicitado y envia la instruccion de caudal de
agua de alimentaciéon a una unidad de ajuste de caudal de agua de alimentaciéon (no se muestra) de la caldera 10.
Ademas, en realidad, un caudal de agua de alimentacion que se ajusta mediante la unidad de ajuste del caudal de
agua de alimentacion de la caldera 10 contiene un tiempo muerto L2 y una constante de tiempo T3 con respecto a la
instruccion de caudal de agua de alimentacion como se indica por el nimero de referencia 43.

Asimismo, de forma similar, con un caudal de aire, la unidad de control del lado del sistema de vapor 38 calcula una
instruccién de caudal de aire para suprimir una fluctuaciéon de frecuencia o una instruccion de caudal de aire de acuerdo
con un cambio de carga solicitado y envia la instruccion de caudal de aire a una unidad de ajuste de caudal de aire
(no mostrada) de la caldera 10. Ademas, en realidad, un caudal de aire que se ajusta mediante la unidad de ajuste del
caudal de aire de la caldera 10 contiene un tiempo muerto L3 y una constante de tiempo T4 con respecto a la
instruccién de caudal de aire como se indica por el nUmero de referencia 44.

Como se describié anteriormente, con control por la unidad de control lateral del sistema de vapor 38, es dificil ajustar
el caudal de vapor, un caudal de agua de alimentacién, o un caudal de aire con precision debido a retrasos en la
respuesta a las sefiales de control.

Por el contrario, en la presente realizacion, el dispositivo de control 36 comprende la unidad de control del lado del
sistema de condensado 39 descrita en detalle a continuacién y es capaz de mejorar significativamente la capacidad
de respuesta del control debido a la unidad de control del lado del sistema de condensado 39.

La unidad de control del lado del sistema de condensado 39 realiza el control de salida del generador 12 controlando
la presion de una ruta de flujo de condensado que se extiende desde la valvula de ajuste del nivel de agua del
desaireador 34 hasta el desaireador 32. Especificamente, el control de salida se realiza por medio del control del
caudal de condensado (control del nivel de agua del desaireador) en el que se controla un caudal de condensado que
fluye a través de la trayectoria del flujo de condensado.

La unidad de control del lado del sistema de condensado 39 comprende una unidad de ajuste del nivel de agua 40
que ejecuta el control del caudal de condensado. Basado en una relaciéon entre una fluctuacion de frecuencia o un
cambio de carga solicitado establecido de antemano y un nivel de agua del tanque de almacenamiento de agua del
desaireador 32, la unidad de ajuste del nivel de agua 40 calcula un valor de ajuste del nivel de agua a partir de la
fluctuacion de frecuencia o el cambio de carga solicitado. Adicionalmente, la unidad de ajuste del nivel de agua 40
emite una instruccion de apertura a la valvula de ajuste del nivel de agua del desaireador 34 para que el nivel de agua
del tanque de almacenamiento de agua del desaireador sea igual al valor de ajuste del nivel de agua.

Segun la relacién entre la fluctuacién de frecuencia o el cambio de carga solicitado establecido de antemano y el nivel
de agua del desaireador 32, un valor de ajuste del nivel de agua que hace que la cantidad de vapor de purga de la
turbina de baja presion 18 varie en una direccion que suprime la fluctuacidon de frecuencia esta asociada con la
fluctuacion de frecuencia, y un valor de ajuste del nivel de agua que causa la cantidad de vapor de purga de la turbina
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de baja presion 18 para variar en una direccion en la que el valor de salida del generador 12 se ajusta al cambio de
carga solicitado esta asociado con el cambio de carga solicitado.

Ademas, la instruccion de apertura de la valvula de ajuste del nivel de agua del desaireador 34 puede ser un valor de
instruccién de apertura o un par que consta de un limite superior de apertura y un limite inferior de apertura que limita
la apertura de la valvula de ajuste del nivel de agua del desaireador 34 dentro de un rango predeterminado.

Por ejemplo, tal y como se muestra en la figura 3, la unidad de control del lado del sistema de condensado 39
comprende una unidad de funcion de tabla 51, una unidad de funcién de correcciéon 52, un sumador 53, una unidad
de calculo de desviacion 54, y un controlador 55 como la unidad de ajuste del nivel de agua 40.

Una funcion de un ancho de fluctuacién del nivel del agua con respecto a un ancho de fluctuacion de frecuencia se
establece de antemano a la unidad de funcion de tabla 51. En otras palabras, la cantidad de fluctuacion del nivel de
agua del desaireador 32 correspondiente al ancho de fluctuacién de frecuencia se establece en la unidad de funcion
de tabla 51, y la unidad de funcién de tabla 51 emite una cantidad de fluctuacion del nivel de agua que corresponde a
un ancho de fluctuacién de frecuencia ingresado. Ademas, en la unidad de funcién de tabla 51, la cantidad de
fluctuacion del nivel de agua se ajusta de manera que la cantidad de vapor de purga de la turbina de vapor varie en
una direcciéon que suprima la fluctuacién de frecuencia correspondiente.

La unidad de funcién de correccion 52 corrige un ancho de fluctuacion introducido del nivel de agua de acuerdo con
el desaireador 32. La unidad de funcion de correccion 52 multiplica la cantidad de fluctuacion del nivel de agua emitida
desde la unidad de funcién de tabla 51 por un factor apropiado tal como -1, y genera un producto obtenido como una
cantidad de correccion del nivel de agua.

Un valor detectado del nivel de agua en el momento de la entrada del ancho de fluctuacién de frecuencia se introduce
en el sumador 53 junto con la cantidad de correccion del nivel de agua emitida por la unidad de funcién de correccion
52. El sumador 53 calcula una suma de la cantidad de correccion del nivel de agua y el valor detectado del nivel de
agua, y genera la suma obtenida como un nuevo valor de ajuste del nivel de agua.

Ademas, un valor de ajuste del nivel de agua al producirse una fluctuacion de frecuencia puede ingresarse al sumador
53 en lugar del valor detectado del nivel de agua.

Un valor actual detectado (valor de proceso) del nivel de agua se introduce en la unidad de calculo de desviacion 54
junto con el nuevo valor de ajuste del nivel de agua emitido por el sumador 53. La unidad de calculo de desviaciéon 54
calcula una desviacion entre el nuevo valor de ajuste del nivel del agua y el valor del proceso, y genera la desviacion
obtenida.

El controlador 55 ejecuta, por ejemplo, el control proporcional basado en la desviacion introducida. En otras palabras,
el controlador 55 genera una instruccion de apertura que reduce la desviacion y envia la instruccion de apertura a la
valvula de ajuste del nivel de agua del desaireador 34.

Ademas, un valor de ajuste (valor inicial) del nivel del agua hasta justo antes de ingresar el ancho de fluctuacion de
frecuencia es, por ejemplo, establecido en funcion de una funcion predeterminada de acuerdo con un valor establecido
estaticamente de la carga solicitada hasta justo antes de que se ingrese el ancho de fluctuacion de frecuencia. Por lo
tanto, hasta justo antes de ingresar el ancho de fluctuacion de frecuencia, se genera una instruccion de apertura para
que el valor del proceso del nivel del agua se acerque al valor inicial del nivel del agua y la instruccion de apertura se
envie a la valvula de ajuste del nivel de agua del desaireador 34.

Adicionalmente, la unidad de control del lado del sistema de condensado 39 comprende una unidad de funcién de
tabla 56, una unidad de funcion de tabla 57, un multiplicador (integrador) 58, una unidad de funcién de correccion 59,
un sumador 60, una unidad de calculo de desviacion 61, y un controlador 62 como la unidad de ajuste del nivel de
agua 40.

Una funcion de un ancho de fluctuacion del nivel del agua con respecto al ancho de cambio de carga solicitado se
establece de antemano en la unidad de funcién de tabla 56. En otras palabras, la cantidad de fluctuacion del nivel de
agua del desaireador 32 correspondiente al ancho de cambio de carga solicitado se establece en la unidad de funcion
de tabla 56, y la unidad de funcién de tabla 56 emite una cantidad de fluctuacion del nivel de agua que corresponde a
un ancho de cambio de carga solicitado ingresado. Ademas, en la unidad de funcién de tabla 56, la cantidad de
fluctuacion del nivel de agua se ajusta de modo que la cantidad de vapor de purga de la turbina de vapor varie en una
direccion en la que la salida del generador 12 se ajusta a un cambio de carga correspondiente.

Una funcion de un factor de aumento de un ancho de fluctuacion del nivel de agua correspondiente a una tasa de
cambio de carga solicitada se establece de antemano a la unidad de funcion de tabla 57. En otras palabras, un factor
de aumento de la cantidad de fluctuacion del nivel de agua correspondiente a la tasa de cambio de carga solicitada se
establece en la unidad de funcién de tabla 57, y la unidad de funcién de tabla 57 emite un factor de aumento de una
cantidad de fluctuacion del nivel de agua que corresponde a un ancho de cambio de carga solicitado introducido.
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Ademas, en la unidad de funcién de tabla 57, el factor de aumento de la cantidad de fluctuacién del nivel del agua se
establece de modo que cuanto mayor sea la tasa de cambio de carga solicitada en exceso de un valor predeterminado,
cuanto mayor es el factor de aumento. Por ejemplo, el factor de aumento esta dentro de unrangode 1omasy 2 o
menos.

El multiplicador 58 multiplica una cantidad de fluctuacion introducida del nivel de agua por el factor de aumento de la
cantidad de fluctuacion, y genera un producto obtenido como una cantidad de fluctuacién del nivel de agua.

La unidad de funcién de correccion 59 corrige el ancho de fluctuacion del nivel del agua de acuerdo con el desaireador
32. La unidad de funcion de correccion 59 multiplica la cantidad de fluctuacién del nivel de agua emitida desde el
multiplicador 58 por un factor apropiado tal como -1, y genera el producto obtenido como una cantidad de correccion
del nivel de agua.

Un valor detectado del nivel de agua en el momento de la entrada del ancho de cambio de carga solicitado se ingresa
al sumador 60 junto con la cantidad de correccion del nivel de agua emitida por la unidad de funcién de correccion 59.
El sumador 60 calcula una suma de la cantidad de correccion del nivel de agua y el valor detectado del nivel de agua,
y genera la suma obtenida como un nuevo valor de ajuste del nivel de agua.

Ademas, un valor de ajuste del nivel de agua al producirse un cambio de carga solicitado puede ingresarse al sumador
60 en lugar del valor detectado del nivel de agua.

Un valor actual detectado (valor de proceso) del nivel de agua se introduce en la unidad de calculo de desviacion 61
junto con el nuevo valor de ajuste del nivel de agua emitido por el sumador 60. La unidad de calculo de desviacién 54
calcula una desviacion entre el nuevo valor de ajuste del nivel del agua y el valor del proceso, y genera la desviacion
obtenida.

El controlador 62 ejecuta, por ejemplo, el control proporcional basado en la desviacion introducida. En otras palabras,
el controlador 62 genera una instruccion de apertura que reduce la desviacion y envia la instruccion de apertura a la
valvula de ajuste del nivel de agua del desaireador 34.

Ademas, en la presente realizacion, mientras se emite una instruccion de apertura basada en un nuevo valor de ajuste
del nivel de agua, tanto en un caso donde se ingresa una fluctuacién de frecuencia como en un caso donde se ingresa
un cambio de carga solicitado, una instruccion de apertura se puede organizar para que se emita en funcioén de un
nuevo valor de ajuste del nivel de agua solo en cualquiera de los casos.

Adicionalmente, cuando se ingresa un cambio de carga solicitado, solo se puede organizar uno de los anchos de
cambio de carga solicitados y una tasa de cambio de carga solicitada para ingresarlos. En este caso, por ejemplo, la
unidad de funcién de tabla 57 puede omitirse y la cantidad de fluctuacion del nivel de agua emitida por la unidad de
funcion de tabla 56 puede ingresarse directamente a la unidad de funcién de correccion 59. Como alternativa, la unidad
de funcion de tabla 56 puede omitirse y, al mismo tiempo, se puede usar otra unidad de funcién de tabla que genera
una cantidad de fluctuacion del nivel de agua basada en una tasa de cambio de carga solicitada ingresada en lugar
de la unidad de funcion de tabla 57. Adicionalmente, la cantidad de fluctuacion del nivel de agua emitida por la otra
unidad de funcién de tabla puede ser directamente a la unidad de funcién de correccion 59.

Como se muestra, con el dispositivo de control 36 de la central eléctrica descrita anteriormente, variando la presion
en la trayectoria del flujo de condensado que se extiende desde la valvula de ajuste del nivel de agua del desaireador
34 al desaireador 32 de acuerdo con una fluctuacion de frecuencia o un cambio de carga solicitado, La cantidad de
vapor de purga suministrada al calentador de agua de alimentacion de baja presion 30 desde la turbina de baja presion
18 se varia para controlar la salida del generador 12. En otras palabras, variando el nivel de agua del desaireador 32,
la cantidad de vapor de purga suministrada al calentador de agua de alimentacion de baja presién 30 desde la turbina
de baja presion 18 se varia para controlar la energia de salida.

El control de salida al variar la cantidad de vapor de purga tiene una capacidad de respuesta mayor que la del control
de salida de acuerdo con el sistema de vapor de la caldera 10, y al agregar la configuracion actual al control de salida
de acuerdo con el sistema de vapor de la caldera 10, la capacidad de respuesta se puede mejorar significativamente
en comparacion con las configuraciones convencionales. Por lo tanto, se puede mejorar la precision en que la salida
de energia se ajusta a las instrucciones de carga solicitadas.

Adicionalmente, en la configuracién actual, dado que la energia de un dispositivo del lado de la turbina de vapor se
extrae temporalmente y se utiliza para mejorar la precision de conformidad con una configuracion de frecuencia
objetivo o una configuracion de carga solicitada, se puede lograr la supresion de las fluctuaciones de frecuencia o la
reduccion de la desviacion de salida durante un cambio de carga alta. En particular, dado que una reduccion en la
desviacién de salida durante un aumento de carga a una alta tasa de cambio de carga reduce un aumento en la
apertura de la valvula reguladora 24 que controla la salida de energia, se puede reducir una desviacion principal de la
presion de vapor. Asimismo, dado que la cantidad de vapor de purga puede controlarse sin proporcionar nuevamente
una valvula de control de la cantidad de vapor de purga entre la turbina de baja presién 18 y el calentador de agua de
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alimentacioén de baja presion 30, una central eléctrica se puede realizar a bajo coste.
La figura 4 es un grafico que describe como la salida se ajusta a una configuracion de carga objetivo.

En la figura 4, una linea de un ejemplo convencional representa un cambio en el tiempo de salida de energia cuando
solo se usa el control de salida por la unidad de control del lado del sistema de vapor 38, y una linea de la primera
realizacion representa un cambio en el tiempo de salida de energia cuando ambas salidas se usa el control por la
unidad de control del lado del sistema de vapor 38 y el control de salida por la unidad de control del lado del sistema
de condensado 39. Tal como se muestra mediante el grafico de la figura 4, de acuerdo con la presente realizacion, se
puede aumentar la conformidad con una configuracion de carga objetivo (salida objetivo).

La configuracién de la primera realizacion descrita anteriormente puede incluir las siguientes configuraciones.

La unidad de control del lado del sistema de condensado 39 puede comprender ademas una unidad de retorno 63
(véase la figura 1). Cuando se cumple una condicion de retorno predeterminada, la unidad de retorno 63 ejecuta el
control de retorno en el que el valor de ajuste del nivel de agua o la apertura de la valvula de ajuste del nivel de agua
del desaireador 34 se devuelve a un valor de ajuste (valor inicial) antes del ajuste por la unidad de ajuste de nivel de
agua 40. Favorablemente, la condicion de retorno es que el valor detectado del nivel de agua del desaireador 32
alcanza el valor de ajuste del nivel de agua.

Adicionalmente, favorablemente, en un momento (t1) donde se cumple la condicién de retorno, la unidad de retorno
63 devuelve la apertura de la valvula de ajuste del nivel de agua del desaireador 34 al valor inicial, ya sea en etapas
como se muestra en la figura 5A o a una tasa de cambio constante como se muestra en la figura 5B. En este caso, la
unidad de retorno 63 es una unidad de retorno de apertura de valvula.

Asimismo, al transcurrir un periodo establecido ta que se establece de antemano desde un momento de ocurrencia t0
de una fluctuacion de frecuencia o un cambio de carga solicitado como se muestra en la figura 6, la unidad de retorno
63 puede devolver el nivel de agua del desaireador 32 al valor inicial, ya sea en etapas como se muestra en la figura
7A o a una tasa de cambio constante como se muestra en la figura 7B. En este caso, la unidad de retorno 63 es una
unidad de retorno de ajuste de nivel de agua.

Ademas, al transcurrir un periodo establecido tb que se establece de antemano desde un momento t1 en el que una
frecuencia del sistema o una carga de solicitud ha alcanzado un ajuste de frecuencia objetivo o un ajuste de carga
solicitado como se muestra en la figura 6, la unidad de retorno 63 puede devolver el valor de ajuste del nivel de agua
del desaireador 32 al valor inicial, ya sea en etapas como se muestra en la figura 7A o a una tasa de cambio constante
como se muestra en la figura 7B. En este caso, la unidad de retorno 63 es una unidad de retorno de ajuste de nivel de
agua.

Asimismo, la central eléctrica puede comprender una unidad de suministro de agua de reposicion. La unidad de
suministro de agua de reposicidon repone el agua de alimentacion al desaireador 32 cuando el nivel de agua del
desaireador 32 cae en la unidad de control del lado del sistema de condensado 39. En este caso, la unidad de
suministro de agua de reposicion repone favorablemente el agua de alimentacion calentada.

Las modificaciones de una central eléctrica a la que se puede adaptar el dispositivo de control 36 segun la presente
realizacion se describiran con referencia a las figuras 8 a 11. Las plantas de energia de acuerdo con estas
modificaciones comprenden una unidad de suministro de agua de reposicion.

En una primera modificacion de la central eléctrica que se muestra en la figura 8, la unidad de suministro de agua de
reposicion comprende un tanque de agua de reposicion 64 que suministra agua de reposicion al desaireador 32, una
bomba de agua de reposicion 66, una valvula de control del caudal de agua de reposicion 68 que realiza el control del
caudal de agua de reposicion, y un calentador de agua de reposicion 70 que calienta el agua de reposicion. Se puede
usar un dispositivo existente como tanque de agua de reposicion 64. Como alternativa, se puede usar un tanque de
dispositivo de desalinizacion en lugar del tanque de agua de reposicion 64. La valvula de control del caudal de agua
de reposicion 68 puede ser una valvula de ENCENDIDO / APAGADO.

El gas de escape de la caldera que se extrae de un puerto de gas de escape de la caldera 10 o una linea de gas de
escape a una chimenea 72 se introduce en el calentador de agua de reposicion 70, por lo que el calentador de agua
de reposicion 70 calienta el agua de reposicion usando el gas de escape de la caldera.

Como fuente de calentamiento del agua de reposicion utilizada por el calentador de agua de reposicion 70, gas de
escape de una caldera doméstica 74 como se usa en una segunda modificacién mostrada en la figura 9, vapor de un
sistema de vapor auxiliar tal como un cabezal de vapor auxiliar 76 como se usa en una tercera modificacién mostrada
en la figura 10, o gas de escape en un sistema de desulfuracion 78 como se usa en una cuarta modificacion mostrada
en la figura 11 puede usarse ademas del gas de escape de la caldera.

Con la unidad de suministro de agua de reposicion configurada como se describe anteriormente, cuando el nivel del
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agua dentro del desaireador 32 cae, el agua de reposicién se suministra al desaireador 32 desde el tanque de
reposicion de agua 64 por la bomba de reposicion de agua 66. En este punto, el agua de reposicion esta dispuesta de
tal manera que se suministra una cantidad de suministro establecida previamente por la valvula de control del caudal
de agua de reposicion 68 al desaireador 32. Como alternativa, se puede establecer de antemano un umbral del nivel
del agua dentro del desaireador 32, por lo que el agua de reposicion es suministrada por la unidad de suministro de
agua de reposicion una vez que un valor detectado del nivel de agua detectado por una unidad de deteccion de nivel
de agua (no mostrada) del desaireador 32 es igual o cae por debajo del umbral.

Como se muestra, comprendiendo la unidad de suministro de agua de reposicién que suministra agua de reposicion
al desaireador 32 de acuerdo con el nivel de agua del desaireador 32, incluso cuando el nivel de agua dentro del
desaireador 32 cae debido al control del nivel de agua del desaireador 32 en respuesta a una fluctuacion de frecuencia
0 un cambio de carga solicitado, la caldera 10 puede funcionar de manera estable debido al suministro de agua de
reposicion al desaireador 32 por la unidad de suministro de agua de reposicion.

Adicionalmente, la unidad de control del lado del sistema de condensado 39 de acuerdo con la presente realizaciéon
puede comprender la configuracion mostrada en la figura 12 ademas de la configuracion descrita anteriormente.

La unidad de control del lado del sistema de condensado 39 comprende una unidad de calculo de recuento de control
permisible 80 y una unidad de visualizacion 82. En primer lugar, un valor detectado del nivel de agua detectado por la
unidad de deteccion de nivel de agua se introduce en la unidad de calculo de recuento de control permisible 80. De
acuerdo con un valor estimado de una fluctuacion de frecuencia o un cambio de carga solicitado que se estima que
se ingresa y el valor detectado del nivel del agua, la unidad de calculo de recuento de control permisible 80 calcula un
numero permitido de veces (un numero restante de veces) de control del nivel de agua del desaireador con respecto
a la fluctuacion de frecuencia o el cambio de carga solicitado. Adicionalmente, la unidad de calculo de recuento de
control permisible 80 emite un resultado de calculo a la unidad de visualizacién 82.

La unidad de visualizacion 82 esta constituida por, por ejemplo, un monitor de cristal liquido o un monitor CRT y
muestra el resultado del calculo de la unidad de calculo de recuento de control permisible 80. Por ejemplo, la unidad
de visualizacion 82 muestra "Fluctuacion de frecuencia: 0,0 Hz, nimero restante de veces acomodables: xx veces".

Esta pantalla significa que, con respecto a una fluctuacién de frecuencia a 0,0 Hz, el nimero de veces que se puede
acomodar el control del nivel de agua del desaireador es xx veces.

Adicionalmente, como otro ejemplo, la unidad de visualizacién 82 muestra "Cambio de carga solicitado, cambiar ancho:
00 MHz, tasa de cambio: AA % / min, nimero restante de veces acomodables: xx veces". Esta pantalla significa que,
con respecto a un cambio de carga solicitado con un ancho de cambio de 00 MHz y una tasa de cambio de AA % /
min, el nimero de veces que se puede acomodar el control del nivel de agua del desaireador es xx veces.

Por consiguiente, un trabajador de la planta (administrador) puede obtener una buena indicacién de si se debe realizar
o no el control del nivel de agua del desaireador. Por ejemplo, accionando manualmente un interruptor de acuerdo con
un resultado de determinacion, el trabajador de la planta puede hacer que el dispositivo de control 36 realice el control
del nivel de agua del desaireador.

(Segunda realizacion)

A continuacién, se describira un dispositivo de control de acuerdo con una segunda realizacion de la presente
invencion.

La figura 13 es un diagrama de configuracion especifico del dispositivo de control 36 segun la segunda realizacion de
la presente invencion, y la figura 14 es un diagrama que muestra un ejemplo de configuracion de la unidad de control
del lado del sistema de condensado 39 en el dispositivo de control 36 de acuerdo con la segunda realizacién de la
presente invencion. Ademas, para la segunda realizacion, solo se describiran las configuraciones que difieren de la
primera realizacion anterior.

En la segunda realizacion, la unidad de control del lado del sistema de condensado 39 calcula un valor diferencial de
un ancho de fluctuacion de frecuencia o un valor diferencial de un cambio de carga solicitado, y calcula un nuevo valor
de ajuste del nivel de agua basado en el valor diferencial del ancho de fluctuacion de frecuencia o el diferencial valor
del cambio de carga solicitado.

Especificamente, la unidad de control del lado del sistema de condensado 39 comprende un diferenciador 84 que
diferencia un ancho de fluctuacién de frecuencia, una unidad de funcién de tabla 86 a la que se establece de antemano
una funcion de una cantidad de fluctuacion del nivel de agua de acuerdo con el valor diferencial del ancho de
fluctuacion de frecuencia, y una unidad de funcién de correccién 88 que corrige la cantidad de fluctuacién del nivel de
agua de acuerdo con el desaireador 32.

Ademas, en la unidad de funcién de tabla 86, la cantidad de fluctuacion del nivel de agua se ajusta de manera que la
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cantidad de vapor de purga de la turbina de vapor varie en una direccion que suprima la fluctuacion de frecuencia
correspondiente.

En la configuracion descrita anteriormente, se introduce un ancho de fluctuacion de frecuencia en el diferenciador 84
y el diferenciador 84 calcula y emite un valor diferencial del ancho de fluctuacion de frecuencia. El valor diferencial del
ancho de fluctuacion de frecuencia se ingresa en la unidad de funcion de tabla 86, y la unidad de funcion de tabla 86
calcula y genera una cantidad de fluctuacion del nivel de agua del desaireador 32 basada en el valor diferencial del
ancho de fluctuacién de frecuencia. La cantidad de fluctuacion del nivel de agua se ingresa en la unidad de funcién de
correccion 88, y la unidad de funcion de correccion 88 multiplica la cantidad de fluctuacion del nivel de agua por un
factor apropiado como -1, y genera el producto obtenido como una cantidad de correccién de nivel de agua.

Cuando la unidad de funciéon de correccion 88 emite la cantidad de correcciéon del nivel de agua, se emite una
instruccion de apertura a la valvula de ajuste del nivel de agua del desaireador 34 de manera similar a la primera
realizacion.

Adicionalmente, la unidad de control del lado del sistema de condensado 39 comprende un diferenciador 90 que
diferencia el ancho de cambio de carga solicitado, una unidad de funcién de tabla 92 a la que se establece de antemano
una funcién de una cantidad de fluctuacion del nivel de agua de acuerdo con un valor diferencial del ancho de cambio
de carga solicitado, un diferenciador 94 que diferencia una tasa de cambio de carga solicitada, una unidad de funcion
de tabla 96 a la que se establece de antemano una funcién de un factor de aumento de una cantidad de fluctuacion
del nivel de agua de acuerdo con un valor diferencial de la tasa de cambio de carga solicitada, un multiplicador 98 que
multiplica las salidas de las unidades de funcién de tabla 92 y 96, y una unidad de funcién de correccion 100 que
corrige el nivel de agua de acuerdo con el desaireador 32.

Ademas, en la unidad de funcién de tabla 92, la cantidad de fluctuacion del nivel de agua se establece para que la
cantidad de vapor de purga de la turbina de vapor varie en una direccién en la que la salida del generador 12 se ajusta
a un cambio de carga correspondiente.

En la configuracion descrita anteriormente, un ancho de cambio de carga solicitado se ingresa al diferenciador 90 y el
diferenciador 90 calcula y genera un valor diferencial del ancho de cambio de carga solicitado. El valor diferencial del
ancho de cambio de carga solicitado se ingresa en la unidad de funcion de tabla 92, y la unidad de funcién de tabla
92 calcula y genera una cantidad de fluctuacion del nivel de agua del desaireador 32 basada en el valor diferencial del
ancho de cambio de carga solicitado.

Por otro lado, se introduce una tasa de cambio de carga solicitada en el diferenciador 94 y el diferenciador 94 calcula
y genera un valor diferencial de la tasa de cambio de carga solicitada. El valor diferencial de la tasa de cambio de
carga solicitada se ingresa en la unidad de funcién de tabla 96, y la unidad de funcién de tabla 96 calcula y genera un
factor de aumento de una cantidad de fluctuacion del nivel de agua del desaireador 32 basada en el valor diferencial
del valor solicitado tasa de cambio de carga.

La cantidad de fluctuacion del nivel de agua y el factor de aumento de la cantidad de fluctuacion emitida por la unidad
de funcion de tabla 92 y la unidad de funcion de tabla 96 se introducen en el multiplicador 98, y el multiplicador 98
multiplica la cantidad de fluctuacién del nivel de agua por el aumento factoriza y genera un producto obtenido como
una cantidad de fluctuaciéon del nivel del agua. La cantidad de fluctuacion del nivel de agua se introduce en la unidad
de funcion de correccion 100, y la unidad de funcién de correccion 100 multiplica la cantidad de fluctuacion del nivel
de agua por un factor de correccion y genera el producto obtenido como una cantidad de correccion del nivel de agua.

Cuando la unidad de funcion de correccion 100 emite la cantidad de correccion del nivel de agua, se emite una
instruccion de apertura a la valvula de ajuste del nivel de agua del desaireador 34 de manera similar a la primera
realizacion.

Ademas, mientras se emite una instruccion de apertura basada en un nuevo valor de ajuste del nivel de agua tanto en
un caso en el que se introduce una fluctuacion de frecuencia como en un caso en el que se introduce un cambio de
carga solicitado en la presente realizacion, una instruccion de apertura se puede organizar para que se emita en
funcién de un nuevo valor de ajuste del nivel de agua solo en cualquiera de los casos.

Adicionalmente, cuando se ingresa un cambio de carga solicitado, solo se puede organizar uno de los anchos de
cambio de carga solicitados y una tasa de cambio de carga solicitada para ingresarlos. En este caso, por ejemplo, la
unidad de funcién de tabla 96 puede omitirse y la cantidad de fluctuacion del nivel de agua emitida por la unidad de
funcién de tabla 92 puede ingresarse directamente a la unidad de funcion de correccion 100. Como alternativa, la
unidad de funcidon de tabla 92 puede omitirse y, al mismo tiempo, se puede usar otra unidad de funcién de tabla que
emite una cantidad de fluctuacion del nivel de agua basada en el valor diferencial de la tasa de cambio de carga
solicitada ingresada en lugar de la unidad de funcion de tabla 96. Adicionalmente, la cantidad de fluctuacion del nivel
de agua emitida por la otra unidad de funcion de tabla puede ser directamente a la unidad de funcion de correccion
100.
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De acuerdo con la presente segunda realizacion, el dispositivo de control 36 que ejecuta el control del caudal de
condensado solo cuando puede producirse una fluctuacién de frecuencia o un cambio de carga solicitado varia
bruscamente.

(Tercera realizacion)

A continuacién, se describira el dispositivo de control 36 de acuerdo con una tercera realizacion de la presente
invencion.

La figura 15 es un diagrama de configuracion especifico del dispositivo de control 36 de acuerdo con la tercera
realizacion de la presente invencion, y la figura 16 es un diagrama que muestra un ejemplo de configuracion de la
unidad de control del lado del sistema de condensado 39 en el dispositivo de control 36 de acuerdo con la tercera
realizacion de la presente invencién. Ademas, para la presente tercera realizacién, solo se describiran las
configuraciones que difieren de las realizaciones primera y segunda anteriores.

En la tercera realizacién, un valor detectado del nivel de agua del desaireador 32 en un momento de ocurrencia t0
(consulte la figura 6) de una fluctuacion de frecuencia o un cambio de carga solicitado se ingresa a la unidad de control
del lado del sistema de condensado 39. Adicionalmente, cuando el valor detectado ingresado del nivel de agua es
inferior a un umbral establecido de antemano, la unidad de control del lado del sistema de condensado 39 inhabilita y
no ejecuta el control del caudal de condensado o ejecuta el control del caudal de condensado mientras ajusta ain mas
el valor de ajuste del nivel de agua.

Un caso en el que se usa un cambio de carga solicitado se describira como un ejemplo.

La unidad de control del lado del sistema de condensado 39 comprende una unidad de funcién de tabla 102 a la que
se establece de antemano una funcién de una cantidad de fluctuacion del nivel de agua de acuerdo con un ancho de
cambio de carga solicitado, una unidad de funcién de tabla 104 a la que se establece de antemano una funcién de un
factor de aumento de una cantidad de fluctuacion del nivel de agua de acuerdo con una tasa de cambio de carga
solicitada, un multiplicador 106 que multiplica una salida de la unidad de funcién de tabla 102 por una salida de la
unidad de funcién de tabla 104, una unidad de funcién de tabla 108 a la que se establece de antemano un factor de
reduccion de una cantidad de fluctuacién del nivel de agua de acuerdo con un valor detectado del nivel de agua del
desaireador en el momento en que ocurre un cambio de carga solicitado, un multiplicador 110 que multiplica una salida
del multiplicador 106 por una salida de la unidad de funcion de tabla 108, y una unidad de funcion de correccion 112
que multiplica una salida del multiplicador 110 por un factor apropiado de acuerdo con el desaireador 32.

En la configuracion descrita anteriormente, el cambio de carga solicitado se ingresa en la unidad de funcién de tabla
102, y la unidad de funcién de tabla 102 calcula y genera una cantidad de fluctuacion del nivel de agua del desaireador
32 basada en el cambio de carga solicitado. Por su parte, la tasa de cambio de carga solicitada se introduce en la
unidad de funcion de tabla 104, y la unidad de funcién de tabla 104 calcula y genera un factor de aumento de la
cantidad de fluctuacion del nivel de agua en funcion de la tasa de cambio de carga solicitada.

La cantidad de fluctuacion del nivel de agua y el factor de aumento de la cantidad de fluctuacién emitidos
respectivamente desde la unidad de funcién de tabla 102 y la unidad de funciéon de tabla 104 se introducen en el
multiplicador 106, y el multiplicador 106 multiplica la cantidad de fluctuacién del nivel de agua por el aumenta el factor
y genera un producto obtenido como una cantidad de fluctuacion del nivel del agua.

Adicionalmente, el valor detectado del nivel de agua del desaireador 32 en el momento en que ocurre el cambio de
carga solicitado se ingresa en la unidad de funcién de tabla 108, y la unidad de funcion de tabla 108 calcula y genera
un factor de reduccion de una cantidad de fluctuacion del nivel de agua basado en el valor detectado del nivel de agua
del desaireador 32 en el momento en que se produce el cambio de carga solicitado.

El factor de reduccion de la cantidad de fluctuacion del nivel del agua oscila entre, por ejemplo, 0 y 1, y O se asigna
como factor de reduccién a valores detectados iguales o inferiores a un umbral. Adicionalmente, cuando el valor
detectado del nivel del agua excede el umbral, el factor de reduccion se incrementa a medida que aumenta el valor
detectado.

La cantidad de fluctuacion del nivel de agua emitida por el multiplicador 106 y el factor de reduccion de la cantidad de
fluctuacion del nivel de agua emitida por la unidad de funcion de tabla 108 se introducen en el multiplicador 110. El
multiplicador 110 multiplica la cantidad de fluctuacién del nivel de agua por el factor de reduccién y genera un producto
obtenido como una cantidad de fluctuacién del nivel de agua. La cantidad de fluctuacién del nivel de agua emitida por
el multiplicador 110 se ingresa en la unidad de funcion de correccion 112, y la unidad de funcion de correccion 112
multiplica la cantidad de fluctuacion ingresada del nivel de agua por un factor como -1 y genera un producto obtenido
como un cantidad de correccion del nivel del agua.

Cuando la unidad de funcion de correccion 112 emite la cantidad de correccion del nivel de agua, se emite una
instruccion de apertura a la valvula de ajuste del nivel de agua del desaireador 34 de manera similar a la primera
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realizacion.

De acuerdo con la presente tercera realizacion, se puede evitar que el nivel de agua del desaireador 32 caiga por
debajo de un umbral y la central eléctrica se puede operar de manera estable.

Ademas, el umbral del nivel del agua puede ser un limite inferior (un nivel de advertencia) del nivel del agua o un valor
numérico que se obtiene al agregar un cierto margen al limite inferior.

(Cuarta realizacion)
A continuacion, se describira el dispositivo de control 36 segun una cuarta realizacion de la presente invencion.

La figura 15 es un diagrama de configuracion especifico del dispositivo de control 36 de acuerdo con la cuarta
realizacion de la presente invencion, y la figura 16 es un diagrama que muestra un ejemplo de configuracion de la
unidad de control del lado del sistema de condensado 39 en el dispositivo de control 36 de acuerdo con la cuarta
realizaciébn de la presente invencion. Ademas, para la presente cuarta realizacién, solo se describiran las
configuraciones que difieren de las realizaciones primera a tercera anteriores.

En la cuarta realizacion, la unidad de control del lado del sistema de condensado 39 calcula una desviacion (una
desviacion de salida) entre un valor final de instruccion de una carga solicitada en un cambio de carga solicitado (valor
objetivo final de salida de energia) y un valor de salida de energia, y en un momento donde la desviacion es igual o
cae por debajo de un umbral establecido de antemano como condicién de retorno, la unidad de retorno 63 devuelve
una instruccion de apertura de la valvula de ajuste del nivel de agua del desaireador 34 y un valor de ajuste del nivel
de agua del desaireador 32 a los valores de ajuste antes del ajuste por la unidad de ajuste del nivel de agua 40.

Con este fin, tal y como se muestra en la figura 17, la unidad de control del lado del sistema de condensado 39 segun
la cuarta realizacion comprende ademas una unidad de funciéon de tabla 114 y multiplicadores 116 y 118 como la
unidad de retorno 63 en comparacién con la primera realizacion.

Una funcion de retorno de nivel de agua ENCENDIDO / APAGADO con respecto a una desviacion de salida de energia
se establece de antemano a la unidad de funcién de tabla 114. Con la unidad de funciéon de tabla 114, por ejemplo, 0
se asigna como APAGADO a las desviaciones iguales o inferiores al umbral, y 1 se asigna como ENCENDIDO a las
desviaciones que exceden el umbral.

Un valor que indica ENCENDIDO / APAGADO de retorno de nivel de agua emitido desde la unidad de funcion de tabla
114 y una cantidad de fluctuacién del nivel de agua emitido desde la unidad de funcién de correccion 52 se introducen
en el multiplicador 116. El multiplicador 116 multiplica la cantidad de fluctuacion del nivel de agua por el valor que
indica ENCENDIDO / APAGADO de retorno del nivel de agua, y genera un producto obtenido como la cantidad de
correccion del nivel de agua.

Adicionalmente, el valor que indica ENCENDIDO / APAGADO de retorno de nivel de agua emitido desde la unidad de
funcion de tabla 114 y una cantidad de fluctuacion del nivel de agua emitido desde la unidad de funcion de correccion
59 se ingresan al multiplicador 118. EI multiplicador 118 multiplica la cantidad de fluctuacion del nivel de agua por el
valor que indica ENCENDIDO / APAGADO de retorno del nivel de agua, y genera un producto obtenido como la
cantidad de correccion del nivel de agua.

En la cuarta realizacion, se calcula la desviacion de salida entre el valor final de la instruccion de la carga solicitada
en el cambio de carga solicitado (valor objetivo final de salida de energia) y el valor de salida de energia, y la desviacion
de salida se ingresa en la unidad de funcién de tabla 114. Cuando la desviacién de salida ingresada es igual o inferior
al umbral, la unidad de funcién de tabla 114 emite 0. Por lo tanto, la cantidad de correccion del nivel de agua se
convierte en 0, y la instruccion de apertura de la valvula de ajuste del nivel de agua del desaireador 34 y el valor de
ajuste del nivel de agua del desaireador 32 vuelven a los valores de ajuste antes del ajuste por la unidad de ajuste del
nivel de agua 40.

Dado que el dispositivo de control 36 segun la cuarta realizaciéon adopta una configuracion en la que la desviacion de
salida entre el valor final de la instruccion de la carga solicitada y el valor de salida de energia se controla y el valor de
ajuste del nivel de agua se devuelve a un valor de ajuste antes de ajuste cuando la desviacion de salida es igual o
inferior a un umbral establecido de antemano, se puede evitar una salida de energia excesiva.

La figura 18 es un grafico que describe como la salida de energia se ajusta a una configuracion de carga objetivo
cuando el nivel del agua se restablece utilizando la desviacion de salida. La figura 18A muestra un cambio en el tiempo
de la salida de energia, y la figura 18B muestra un cambio en el tiempo de la desviacion de salida junto con el umbral.

Una linea que representa la primera realizacion en la figura 18 indica un cambio en el tiempo de la energia de salida

por el dispositivo de control 36 de acuerdo con la primera realizacién. En este caso, se usa la unidad de retorno 63
que realiza el control de retorno basado en el tiempo transcurrido. Una linea que representa la cuarta realizacion en
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la figura 18 indica un cambio en el tiempo de la energia de salida por el dispositivo de control 36 de acuerdo con la
cuarta realizacién. En este caso, se usa la unidad de retorno 63 que realiza el control de retorno basado en la
desviacion de salida.

Como se desprende de la figura 18, con el dispositivo de control 36 segun la cuarta realizacion, la salida de energia
excesiva se puede evitar restaurando el nivel de agua en funcién de la desviacion de salida.

Ademas, en un proceso de retorno del nivel del agua, la instruccion de apertura de la valvula de ajuste del nivel de
agua del desaireador 34 y el valor de ajuste del nivel de agua del desaireador 32 vuelven favorablemente a los valores
iniciales, ya sea en etapas como se muestra en las figuras 5A 'y 7A o a una tasa de cambio constante como se muestra
en las figuras 5B y 7B. Por consiguiente, se puede evitar la desestabilizacion de la operacion debido a un cambio
abrupto de salida y la central eléctrica se puede operar de manera estable.

(Quinta realizacion)
A continuacion, se describira el dispositivo de control 36 seguin una quinta realizacion de la presente invencion.

La figura 19 es un diagrama que muestra un ejemplo de configuracién de la unidad de control del lado del sistema de
condensado 39 en el dispositivo de control 36 de acuerdo con la quinta realizaciéon de la presente invencion. Ademas,
para la quinta realizacion, solo se describiran las configuraciones que difieren de las realizaciones primera a cuarta
anteriores.

En la quinta realizacion, la unidad de control del lado del sistema de condensado 39 calcula una tasa de cambio de
salida de energia (tasa de cambio de salida), y en un momento donde la tasa de cambio de salida de energia es igual
0 superior a un umbral establecido de antemano como condicién de retorno, la unidad de retorno 63 devuelve una
instruccion de apertura de la valvula de ajuste del nivel de agua del desaireador 34 y un valor de ajuste del nivel de
agua del desaireador 32 a los valores de ajuste antes del ajuste por la unidad de ajuste del nivel de agua 40.

Con este fin, en la quinta realizacion, la unidad de control del lado del sistema de condensado 39 comprende una
unidad de funcién de tabla 120 y multiplicadores 122 y 124 en lugar de la unidad de funcion de tabla 114 y los
multiplicadores 116 y 118 segun la cuarta realizacion.

Una funcién de retorno de nivel de agua ENCENDIDO / APAGADO con respecto a una tasa de cambio de salida se
establece de antemano en la unidad de funcién de tabla 120. Con la unidad de funcién de tabla 120, por ejemplo, 1 se
asigna como ENCENDIDO a las tasas de cambio de salida que estan por debajo de un umbral, y 0 se asigna como
APAGADO a las tasas de cambio de salida que son iguales o exceden el umbral.

Un valor que indica ENCENDIDO / APAGADO de retorno de nivel de agua emitido desde la unidad de funcién de tabla
120 y una cantidad de fluctuacién del nivel de agua emitido desde la unidad de funcién de correccion 52 se introducen
en el multiplicador 122. EI multiplicador 116 multiplica la cantidad de fluctuacion del nivel de agua por el valor que
indica ENCENDIDO / APAGADO de retorno del nivel de agua, y genera un producto obtenido como la cantidad de
correccion del nivel de agua.

Adicionalmente, el valor que indica ENCENDIDO / APAGADO de retorno de nivel de agua emitido desde la unidad de
funcion de tabla 120 y una cantidad de fluctuacion del nivel de agua emitido desde la unidad de funcion de correccion
59 se ingresan al multiplicador 124. El multiplicador 124 multiplica la cantidad de fluctuacion del nivel de agua por el
valor que indica ENCENDIDO / APAGADO de retorno del nivel de agua, y genera un producto obtenido como la
cantidad de correccion del nivel de agua.

En la quinta realizacién, se calcula una tasa de cambio de salida y se ingresa a la unidad de funcion de tabla 120.
Cuando la tasa de cambio de salida introducida es igual o superior al umbral, la unidad de funcién de tabla 120 emite
0. Por lo tanto, la cantidad de correccion del nivel de agua se convierte en 0, y la instruccion de apertura de la valvula
de ajuste del nivel de agua del desaireador 34 y el valor de ajuste del nivel de agua del desaireador 32 vuelven a los
valores de ajuste antes del ajuste por la unidad de ajuste del nivel de agua 40.

Dado que el dispositivo de control 36 segun la quinta realizacion adopta una configuracion en la que se monitoriza la
tasa de cambio de salida y el valor de ajuste del nivel de agua se devuelve a un valor de ajuste antes del ajuste cuando
la tasa de cambio de salida es igual o superior a un umbral puesto de antemano, se puede evitar una salida de energia
excesiva.

De acuerdo con la presente segunda realizacion, se puede adoptar una configuracion en la que el control del caudal
de condensado solo se adapte cuando una fluctuacion de frecuencia o un cambio de carga solicitado varie
abruptamente.

La figura 20 es un grafico que describe como la energia de salida se ajusta a una configuracion de carga objetivo
cuando se restablece el nivel del agua utilizando una tasa de cambio de salida. La figura 20A muestra un cambio en
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el tiempo de la energia de salida, y la figura 20B muestra un cambio en el tiempo de la tasa de cambio de salida junto
con el umbral.

Una linea que representa la primera realizacion en la figura 20 indica un cambio en el tiempo de la salida de energia
cuando se usa el dispositivo de control 36 de acuerdo con la primera realizacién. En este caso, se usa la unidad de
retorno 63 que realiza el control de retorno basado en el tiempo transcurrido. Una linea que representa la quinta
realizacion en la figura 20 indica un cambio en el tiempo de la energia de salida cuando se usa el dispositivo de control
36 de acuerdo con la quinta realizacion. En este caso, se usa la unidad de retorno 63 que realiza el control de retorno
en base a la tasa de cambio de salida.

Como se desprende de la figura 20, restaurando el nivel del agua basado en la tasa de cambio de salida, se puede
evitar una salida de energia excesiva.

(Sexta realizacion)
A continuacion, se describira el dispositivo de control 36 segun una sexta realizacion de la presente invencion.

La figura 21 es un diagrama que muestra un ejemplo de configuracién de la unidad de control del lado del sistema de
condensado 39 en el dispositivo de control 36 de acuerdo con la sexta realizacion de la presente invencién. Ademas,
para la sexta realizacion, solo se describiran las configuraciones que difieren de las realizaciones primera a quinta
anteriores.

Como se muestra en la figura 21, la sexta realizacion combina la cuarta realizacion y la quinta realizacion descritas
anteriormente entre si, y ejecuta el control de retorno basado tanto en una desviacion de salida como en una tasa de
cambio de salida. Por lo tanto, en la sexta realizacion, una salida del multiplicador 116 se ingresa al multiplicador 122
y una salida del multiplicador 118 se ingresa al multiplicador 124.

La figura 22 es un grafico que describe como la salida se ajusta a una configuracion de carga objetivo cuando el nivel
del agua se restablece utilizando una desviacién de salida y una tasa de cambio de salida. La figura 22A muestra un
cambio en el tiempo de salida de energia, y la figura 22B muestra un cambio en el tiempo de la desviacion de salida y
la tasa de cambio de salida junto con el umbral.

Una linea que representa la cuarta realizacion en la figura 22 indica un cambio en el tiempo de la energia de salida
por el dispositivo de control 36 de acuerdo con la cuarta realizacién. En este caso, se usa la unidad de retorno 63 que
realiza el control de retorno basado en la desviacion de salida. Una linea que representa la sexta realizacion en la
figura 22 indica un cambio en el tiempo de salida de energia por el dispositivo de control 36 de acuerdo con la sexta
realizacién. En este caso, se usa la unidad de retorno 63 que realiza el control de retorno basado en la desviacion de
salida y el cambio en el tiempo.

Tal y como se muestra en la figura 22, en la sexta realizacion, la tasa de cambio de salida alcanza el umbral antes de
que lo haga la desviacién de salida. Por lo tanto, en la sexta realizacion, el control de retorno se ejecuta antes que en
la cuarta realizacion y la salida de energia excesiva se evita de manera mas confiable.

(Séptima realizacion)

A continuacion, se describira el dispositivo de control 36 segun una séptima realizacion de la presente invencion.
Ademas, para la séptima realizacion, solo se describiran las configuraciones que difieren de las realizaciones primera
a sexta anteriores.

En la séptima realizacién, la unidad de calculo de recuento de control permisible 80 calcula un nimero restante de
veces que el control de caudal de condensado puede ejecutarse para cada uno de una pluralidad de valores estimados
de fluctuaciones de frecuencia y cambios de carga solicitados que se estima que se ingresan, y la unidad de
visualizacion 82 muestra un resultado de calculo como se muestra en la figura 23.

Ademas, la figura 23 también muestra un valor de ajuste del nivel de agua del desaireador 32 cuando se ejecuta el
control del caudal de condensado. Sin embargo, un campo del valor de ajuste del nivel de agua muestra el resultado
del calculo realizado al asignar un valor detectado del nivel de agua a x.

La figura 24 es un diagrama que muestra una parte de una configuracion de la unidad de calculo de recuento de control
permisible 80 y la figura 25 es un diagrama para describir un procedimiento de calculo del nimero restante de veces.

Debido a una configuracion similar a la de la unidad de ajuste del nivel de agua 40, la unidad de calculo de recuento
de control permisible 80 calcula una cantidad de fluctuacién y del nivel de agua basandose en un valor estimado de
una fluctuacion de frecuencia o un cambio de carga solicitado. Adicionalmente, la unidad de calculo de recuento de
control permisible 80 comprende una unidad de funcién de tabla 126 en la que se establece una funcién de un valor
maximo z de la cantidad de fluctuacion del nivel de agua con respecto a la cantidad de fluctuacion y del nivel de agua.
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Cuando se ingresa la cantidad de fluctuacion y del nivel del agua, la unidad de funcién de tabla 126 emite un valor
maximo correspondiente z de la cantidad de fluctuacion del nivel del agua. Tal y como se muestra en la figura 24, el
valor maximo z es una suma de la cantidad de fluctuacion y del nivel del agua y un sobreimpulso creado por el control
del caudal de condensado.

Asimismo, la unidad de calculo de recuento de control permisible 80 comprende una unidad de computo de recuento
restante 128. El valor maximo z de la cantidad de fluctuacion emitida por la unidad de funcion de tabla 126 y un nivel
de agua actual x se ingresan en la unidad de computo de recuento restante 128. La unidad de computo de recuento
restante 128 calcula (x - AL) / z, trunca un resultado de calculo al nimero entero mas cercano y genera un resultado
truncado como el numero restante de veces. Ademas, AL denota un nivel de advertencia de agua como limite inferior.
Segun la unidad de computo de recuento restante 128, el nimero restante de veces se establece de modo que el nivel
del agua no caiga por debajo del nivel de advertencia de agua cuando se ejecuta el control del caudal de condensado.

Con el dispositivo de control 36 segun la séptima realizacion, un administrador de una central eléctrica puede tomar
instantaneamente una decision sobre si una fluctuacion de frecuencia o un cambio de carga solicitado puede ser
acomodado por el control del caudal de condensado ejecutado por la unidad de ajuste del nivel de agua 40. En
particular, dado que el nimero restante de veces se muestra para cada uno de una pluralidad de valores estimados
de fluctuaciones de frecuencia o cambios de carga solicitados, el administrador de la central eléctrica puede tomar
una decision instantanea sobre si cada tamafio de fluctuacion de frecuencia o cada tamafio de cambio de carga
solicitado se puede acomodar ejecutando el control del caudal de condensado. Adicionalmente, basado en un
resultado de determinacion, el administrador de una central eléctrica puede hacer que el dispositivo de control 36
ejecute el control del nivel de agua del desaireador de acuerdo con un valor estimado deseado mediante, por ejemplo,
accionando manualmente un interruptor.

Asimismo, con el dispositivo de control 36 segun la séptima realizacion, dado que la ganancia es alta cuando los
controladores 55 y 62 realizan un control proporcional y el niUmero restante de veces se calcula de modo que el nivel
del agua no caiga por debajo del nivel de advertencia del agua, incluso cuando un exceso del nivel del agua es
significativo, La central eléctrica se puede operar de manera estable.

Favorablemente, como se muestra en la figura 26, el dispositivo de control 36 de acuerdo con la séptima realizacion
comprende ademas una unidad de conmutacion de activacion / desactivacion 129 que activa o desactiva el control del
caudal de condensado. Por ejemplo, la unidad de conmutacién de activacion / desactivacion 129 esta constituida por
un interruptor tal como un interruptor de botén que es operado por el administrador de la central eléctrica. El
administrador puede permitir que se ejecute el control del caudal de condensado configurando el interruptor para
habilitar y prohibir que se ejecute el control del caudal de condensado configurando el interruptor para que se
desactive.

Adicionalmente, favorablemente, cuando el nimero restante de veces del control del caudal de condensado es cero,
la unidad de conmutacién de habilitacion / deshabilitacion 129 cambia forzosamente la configuracion del interruptor
para deshabilitar y prohibe que se ejecute el control del caudal de condensado incluso cuando el interruptor esta
habilitado.

De acuerdo con esta configuracion, se prohibe ejecutar el control del caudal de condensado cuando el nimero restante
de veces es cero, independientemente de la configuracion del interruptor. Por consiguiente, se puede evitar que el
control del caudal de condensado se ejecute erroneamente y la central eléctrica se puede operar de manera estable.

(Octava realizacion)

A continuacion, se describira el dispositivo de control 36 segun una octava realizacion de la presente invencion.
Ademas, para la octava realizacion, solo se describiran las configuraciones que difieren de las realizaciones primera
a séptima anteriores.

La octava realizacion difiere de las realizaciones primera a séptima en que la unidad de ajuste del nivel de agua 40
ejecuta el control del caudal de condensado para apuntar a una cantidad de agua de alimentacién almacenada en el
tanque de almacenamiento de agua del desaireador del desaireador 32 (cantidad de agua de retencioén) en lugar del
nivel del agua del desaireador 32. Como existe una correlacion entre el nivel de agua del desaireador 32 y la cantidad
de agua de retencién, reemplazando el nivel del agua con la cantidad de agua de retencion en las realizaciones primera
a séptima, el control del caudal de condensado se puede ejecutar facilimente mientras se establece la cantidad de
agua de retencion como objetivo de control.

La figura 26 es un diagrama que muestra una parte de una configuracion de la unidad de calculo de recuento de control
permisible 80 cuando se ejecuta el control del caudal de condensado mientras se establece la cantidad de agua de
retencion como el objetivo de control, y la figura 27 es un diagrama para describir un procedimiento de calculo del
numero restante de veces.

Debido a una configuracion similar a la de la unidad de ajuste del nivel de agua 40, la unidad de calculo de recuento
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de control permisible 80 calcula una cantidad de fluctuacion Y de la cantidad de agua de retencion basandose en un
valor estimado de una fluctuacién de frecuencia o un cambio de carga solicitado. Adicionalmente, la unidad de calculo
de recuento de control permisible 80 comprende una unidad de funcién de tabla 130 en la que se establece una funcién
de un valor maximo Z de la cantidad de fluctuacién de la cantidad de agua de retencion en relacion con la cantidad de
fluctuacion Y de la cantidad de agua de retencion. Cuando se ingresa la cantidad de fluctuacion Y de la cantidad de
agua de retencion, la unidad de funcion de tabla 130 emite un valor maximo correspondiente Z de la cantidad de
fluctuacioén de la cantidad de agua de retencion. Tal y como se muestra en la figura 27, el valor maximo Z es una suma
de la cantidad de fluctuacion Y de la cantidad de agua de retencién y un sobreimpulso creado por el control del caudal
de condensado.

Asimismo, la unidad de calculo de recuento de control permisible 80 comprende una unidad de computo de recuento
restante 132. El valor maximo Z de la cantidad de fluctuaciéon emitida por la unidad de funcion de tabla 130 y una
cantidad de agua de retencién actual X se ingresan a la unidad de cémputo de recuento restante 132. La unidad de
cémputo de recuento restante 128 calcula (X - AV) / Z, trunca un resultado de calculo al nimero entero mas cercano
y genera un resultado truncado como el numero restante de veces. Ademas, AV denota una cantidad de agua de
advertencia. Segun la unidad de computo de recuento restante 132, el niUmero restante de veces se establece de
modo que la cantidad de agua de retenciéon no caiga por debajo de la cantidad de agua de advertencia cuando se
ejecuta el control del caudal de condensado.

Con el dispositivo de control 36 segun la octava realizacion, el administrador de una central eléctrica puede tomar
instantaneamente una decision sobre si una fluctuacion de frecuencia o un cambio de carga solicitado puede ser
acomodado por el control del caudal de condensado ejecutado por la unidad de ajuste del nivel de agua 40. En
particular, dado que el niUmero restante de veces se muestra para cada uno de una pluralidad de valores estimados
de fluctuaciones de frecuencia o cambios de carga solicitados, el administrador de la central eléctrica puede tomar
una decision instantanea sobre si cada tamafio de fluctuacidon de frecuencia o cada tamafio de cambio de carga
solicitado se puede acomodar ejecutando el control del caudal de condensado.

La presente invencién no se limita a las realizaciones primera a octava descritas anteriormente y puede modificarse
sin apartarse del alcance definido por las reivindicaciones.

Por ejemplo, la presente invencion incluye modos que son modificaciones de las realizaciones primera a octava y
modos que combinan componentes de las realizaciones primera a octava seguin sea apropiado.

EXPLICACION DE LOS NUMEROS DE REFERENCIA

10 caldera

12 generador

14 turbina de alta presion (turbina de vapor)

16 turbina de presion intermedia (turbina de vapor)

18 turbina de baja presion (turbina de vapor)

20 bomba de agua de alimentacion

22 calentador de agua de alimentacion de alta presion

24 valvula reguladora

26 condensador

28 bomba de condensado

30 calentador de agua de alimentacion de baja presién (calentador
de baja presion)

32 desaireador

34 valvula de ajuste del nivel de agua del desaireador

36 dispositivo de control (dispositivo de control del caudal de
condensado)

38 unidad de control del lado del sistema de vapor

39 unidad de control del lado del sistema de condensado

40 unidad de ajuste de nivel de agua

64 tanque de agua de reposicion
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REIVINDICACIONES

1. Un dispositivo de control del caudal de condensado (36) para una central eléctrica, que se adapta a una central
eléctrica que tiene:

una caldera (10);

una turbina de vapor (14,16,18) configurada de manera que el vapor generado por la caldera (10) es introducido
en ella;

un generador (12) configurado para ser accionado por la turbina de vapor (14,16,18); un condensador (26)
configurado de tal manera que se le suministre vapor caliente de escape de la turbina de vapor (14,16,18);

un desaireador (32) configurado de modo que el condensado generado por el condensador (26) se le suministre a
través de una valvula de ajuste del nivel de agua del desaireador (34) y de manera que se le introduzca el vapor
de purga de la turbina de vapor (14,16,18); y

una bomba de alimentacion (20) que esta configurada para suministrar agua de alimentacion desaireada por el
desaireador (32) a la caldera (10), en donde

el dispositivo de control del caudal de condensado (36) comprende una unidad de ajuste del nivel de agua (40)
configurada para realizar el control del caudal de condensado, configurado de manera tal que se ingrese una
fluctuacion de frecuencia o un cambio de carga solicitado, y configurado para ajustar la presion en una ruta de flujo
de condensado que se extiende desde la valvula de ajuste del nivel de agua del desaireador (34) hasta el
desaireador (32) para que se suprima la fluctuacion de frecuencia ingresada o un valor de salida del generador
(12) se ajusta al cambio de carga solicitado ingresado, ajustando asi una cantidad de vapor de purga de la turbina
de vapor (14,16,18),

caracterizado por que

la unidad de ajuste del nivel del agua (40) esta configurada para calcular, basandose en una relacion preestablecida
entre una fluctuacion de frecuencia o un cambio de carga solicitado y un nivel de agua o una cantidad de agua de
retencion del desaireador (32), un valor de ajuste del nivel de agua o un valor de ajuste de la cantidad de agua de
retencion de la fluctuacion de frecuencia o el cambio de carga solicitado y para emitir una instruccion de apertura
a la valvula de ajuste del nivel de agua del desaireador (34) para que el nivel de agua o la cantidad del agua de
retencion del desaireador (32) asuma el valor de ajuste del nivel de agua o el valor de ajuste de la cantidad de
agua de retencion.

2. El dispositivo de control del caudal de condensado (36) para una central eléctrica de acuerdo con la reivindicacion
1, en donde la central eléctrica comprende un calentador de baja presion (30) que esta dispuesto en el camino del
flujo de condensado, y que esta configurado de tal manera que se suministra vapor de purga desde la turbina de vapor
(14,16,18), y que esta configurado para calentar el condensado.

3. El dispositivo de control de caudal de condensado (36) para una central eléctrica de acuerdo con las reivindicaciones
1 0 2, que comprende ademas una unidad de retorno (63) que esta configurada para llevar a cabo el control de retorno
para devolver un valor de ajuste del nivel de agua, un valor de ajuste de la cantidad de agua retenida, o una apertura
de la valvula de ajuste del nivel de agua del desaireador (34) a un valor de ajuste antes del control del caudal de
condensado por la unidad de ajuste del nivel de agua (40) cuando se cumple una condicion de retorno predeterminada.

4. El dispositivo de control del caudal de condensado (36) para una central eléctrica de acuerdo con la reivindicacion
3, en donde la unidad de retorno (63) esta configurada para devolver el valor de ajuste del nivel de agua, el valor de
ajuste de la cantidad de agua retenida, o la apertura de la valvula de ajuste del nivel de agua del desaireador (34) a
un valor de ajuste antes del control del caudal de condensado por la unidad de ajuste del nivel de agua (40) a una tasa
de cambio constante o en etapas.

5. El dispositivo de control de caudal de condensado (36) para una central eléctrica de acuerdo con las reivindicaciones
3 0 4, en donde la unidad de retorno (63) esta configurada para calcular una desviacion entre un valor final de
instrucciéon de una carga solicitada en el cambio de carga solicitado y un valor de salida del generador (12), y para
llevar a cabo el control de retorno cuando la desviacion es igual o cae por debajo de un umbral preestablecido como
condicién de retorno.

6. El dispositivo de control de caudal de condensado (36) para una central eléctrica de acuerdo con una cualquiera de
las reivindicaciones 3 a 5, en donde la unidad de retorno (63) esta configurada para calcular una tasa de cambio del
valor de salida del generador (12), y para llevar a cabo el control de retorno cuando la tasa de cambio iguala o excede
un umbral preestablecido como condiciéon de retorno.

7. El dispositivo de control de caudal de condensado (36) para una central eléctrica de acuerdo con las reivindicaciones
3 04, en donde

un valor detectado de un nivel de agua o una cantidad de agua de retencién del desaireador (32) se introduce en la
unidad de retorno (63), y

la unidad de retorno (63) esta configurada para realizar el control de retorno cuando el valor detectado del nivel de
agua o la cantidad de agua de retencion alcanzan un valor de ajuste del nivel de agua o la cantidad de agua de
retencion como condicién de retorno.
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8. El dispositivo de control de caudal de condensado (36) para una central eléctrica de acuerdo con las reivindicaciones
3 04, en donde la unidad de retorno (63) esta configurada para realizar el control de retorno al transcurrir un periodo
establecido que se establece de antemano desde el momento en que ocurre la fluctuacién de frecuencia o el cambio
de carga solicitado como condicién de retorno.

9. El dispositivo de control de caudal de condensado (36) para una central eléctrica de acuerdo con las reivindicaciones
3 04, en donde la unidad de retorno (63) esta configurada para realizar el control de retorno al transcurrir un periodo
establecido que se establece de antemano desde un momento en que la frecuencia o el valor de salida del generador
(12) alcanza un ajuste de frecuencia objetivo o un ajuste de carga solicitado como la condicién de devolucién.

10. El dispositivo de control del caudal de condensado (36) para una central eléctrica de acuerdo con una cualquiera
de las reivindicaciones 1 a 9, en donde la unidad de ajuste del nivel de agua (40) esta configurada para calcular un
valor de ajuste del nivel de agua o un valor de ajuste de la cantidad de agua de retencion basada en un valor diferencial
de un ancho de la fluctuacion de frecuencia o un valor diferencial del cambio de carga solicitado.

11. El dispositivo de control del caudal de condensado (36) para una central eléctrica de acuerdo con una cualquiera
de las reivindicaciones 1 a 10, en donde un valor detectado de un nivel de agua o una cantidad de agua de retencion
del desaireador (32) en el momento en que ocurre la fluctuacion de frecuencia o el cambio de carga solicitado se
ingresa a la unidad de ajuste del nivel de agua (40), y cuando el valor detectado del nivel de agua o el valor detectado
de la cantidad de agua de retencion es inferior a un umbral preestablecido, la unidad de ajuste del nivel de agua (40)
esta configurada para desactivar el control del caudal de condensado o para llevar a cabo el control del caudal de
condensado mientras se ajusta el valor de ajuste del nivel de agua o el valor de ajuste de la cantidad de agua de
retencion.

12. El dispositivo de control del caudal de condensado (36) para una central eléctrica de acuerdo con una cualquiera
de las reivindicaciones 1 a 11, que comprende adicionalmente:

una unidad de calculo de recuento de control permitido (80) que esta configurada para mostrar al menos un valor
estimado de una fluctuacion de frecuencia o un cambio de carga solicitado que se estima que se ingresa y que
esta configurado para calcular un nimero restante de veces que la unidad ajuste del nivel de agua (40) puede
realizar el control del caudal de condensado en funcion del valor estimado, un valor detectado de un nivel de agua
0 una cantidad de agua de retencion del desaireador (32), y un limite inferior del nivel de agua o la cantidad de
agua de retencion del desaireador (32); y

una unidad de visualizacion (82) que esta configurada para mostrar el nimero restante de veces calculadas por la
unidad de calculo de recuento de control permisible (80) en asociacion con el valor estimado.

13. El dispositivo de control del caudal de condensado (36) para una central eléctrica de acuerdo con la reivindicacion
12, que ademas comprende un interruptor que puede ser operado por un administrador y que se usa para cambiar
entre habilitar y deshabilitar el control del caudal de condensado mediante la unidad de ajuste del nivel de agua (40).

14. El dispositivo de control del caudal de condensado (36) para una central eléctrica de acuerdo con la reivindicacion
13, en el que cuando se ingresan la fluctuacion de frecuencia o el cambio de carga solicitado que coincide con el valor
estimado y el nimero de veces calculado en funcién del valor estimado es cero, el control del caudal de condensado
por la unidad de ajuste del nivel de agua (40) se desactiva independientemente de las operaciones del interruptor por
parte del administrador.

15. El dispositivo de control del caudal de condensado (36) para una central eléctrica de acuerdo con las
reivindicaciones 1 a 14, en donde

la central eléctrica comprende una unidad de suministro de agua de reposicion que esta configurada para suministrar
agua de reposicion al desaireador (32) de acuerdo con un nivel de agua o una cantidad de agua de retencion del
desaireador (32), y la unidad de suministro de agua de reposicion incluye un tanque de agua de reposicion (64) que
esta configurado para almacenar el agua de reposicion, una unidad de ajuste de cantidad de suministro de agua de
reposicion (68) que esta configurada para ajustar una cantidad de suministro de agua de reposiciéon que se suministra
desde el tanque de agua de reposicion (64) al desaireador (32), y una unidad de calentamiento (70) que esta
configurada para calentar el agua de reposicion.

16. El dispositivo de control del caudal de condensado (36) para una central eléctrica de acuerdo con la reivindicacion
15, en el que la unidad de calentamiento (70) esta configurada para calentar el agua de reposicion usando calor
residual de la caldera (10) o calor residual de otra fuente de calentamiento (74; 76; 78).

17. Un procedimiento de control del caudal de condensado para una central eléctrica, que es aplicable a una central
eléctrica que tiene:

una caldera (10);
una turbina de vapor (14,16,18) configurada de manera que se introduce en ella el vapor generado por la caldera
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(10);

un generador (12) configurado para ser accionado por la turbina de vapor (14,16,18);

un condensador (26) configurado de tal manera que se le suministre vapor caliente de escape de la turbina de
vapor (14,16,18);

un desaireador (32) configurado de modo que se le suministre el condensado generado por el condensador (26) a
través de una valvula de ajuste del nivel de agua del desaireador (34) y de manera que se le introduzca el vapor
de purga de la turbina de vapor (14,16,18); y

una bomba de alimentacion (20) que esta configurada para suministrar agua de alimentacion desaireada por el
desaireador (32) a la caldera (10),

el procedimiento que implementa el control del caudal de condensado de manera tal que se ingresa una fluctuacion
de frecuencia o un cambio de carga solicitado, y la presion en una ruta de flujo de condensado desde la valvula de
ajuste del nivel de agua del desaireador (34) hasta el desaireador (32) se ajusta de modo que se suprime la
fluctuacion de frecuencia ingresada o un valor de salida del generador (12) se ajusta al cambio de carga solicitado
ingresado, ajustando asi una cantidad de vapor de purga de la turbina de vapor (14,16,18),

caracterizado por que

basandose en una relacion preestablecida entre una fluctuaciéon de frecuencia o un cambio de carga solicitado y
un nivel de agua o una cantidad de agua de retencion del desaireador, el control del caudal de condensado calcula
un valor de ajuste del nivel de agua o un valor de ajuste de la cantidad de agua retenida a partir de la fluctuacion
de frecuencia o el cambio de carga solicitado y envia una instruccién de apertura a la valvula de ajuste del nivel de
agua del desaireador (34) para que el nivel de agua o la cantidad de agua de retencion del desaireador (32) asuman
el valor de ajuste del nivel de agua o el valor de ajuste de la cantidad de agua de retencion.
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FIG.22A
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L VALOR FINAL INSTRUCCION
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3 ——AJUSTE CARGA OBJETIVO
FIGZZB # TIEMPO
TASA DE CAMBIO DE SALIDA
UMBRAL % /\
D v © & TIEMPO
DESVIACION HE SALIDA x
MR § === TEWMPO
ANCHURA FLUCTUACION ~ NUMERO RESTANTE DE VECES DE VALOR AJUSTE NIVEL
FRECUENCIA CONTROL CAUDAL CONDENSADO AGUA DESAIREADOR
0,1 Hz 5 VECES (x—100)mm
0,2 Hz 4 VECES {(x—200Y)mm
0,3 Hz 3 VECES (x=300)mm
04 Hz 2 VECES (x—400)mm
0,5 Hz 1 VECES (x—500)mm
ANCHURA CAMBIO NUMERO RESTANTE DE VECES DE VALOR AJUSTE NIVEL
CARGA SOLICITADA CONTROL CAUDAL CONDENSADO AGUA DESAIREADOR
0,1 Mw § VECES (x—100)mm
0.2 MW 4 VECES (x=—200) mm
0.3 Mw 3 VECES (x—300)mm
04 Mw 2 VECES (x—400) mm
0,5 Mw 1 VECES (x—500) mm
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NWL: NIVEL DE AGUA NORMAL [mm]

x: NIVEL DE AGUA PRESENTE [mm)]

y: CANTIDAD FLUCTUACION NIVEL DE AGUA [mm]

x —y: NIVEL DE AGUA DESPUES DEL CONTROL DE CAUDAL DE CONDENSADO [mm]

z: VALOR MAXIMO DE CANTIDAD DE FLUCTUACION DE NIVEL DE AGUA [mm]

AL: NIVEL DE AGUA DE ADVERTENCIA [mm]

w: DIFERENCIA ENTRE NIVEL DE AGUA PRESENTE Y NIVEL DE AGUA DE ADVERTENCIA [mm]
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FIG.28

DESAIREADOR CANTIDAD DE AGUA DE CONTENCION
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Y
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AL f————————-

TIEMPO

NW\/: CANTIDAD DE AGUA DE CONTENCION NORMAL [m3]

X: CANTIDAD DE AGUA DE CONTENCION PRESENTE [m3]

Y: CANTIDAD DE FLUCTUACION DE CANTIDAD DE AGUA DE CONTENCION [m3)

X - Y: CANTIDAD DE AGUA DE CONTENCION DESPUES DEL CONTROL DE CAUDAL DE CONDENSADO [m3]
Z: VALOR MAXIMO DE CANTIDAD DE FLUCTUACION DE CANTIDAD DE AGUA DE CONTENCION [m3)

AV: CANTIDAD DE AGUA DE ADVERTENCIA [m3]
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