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|1.1 Planteamiento: Comunidad Local de Energia (CLE)

* Una CLE es una agrupacion de usuarios en un area especifica que colaboran para producir,
consumir, compartir y gestionar energia, priorizando fuentes renovables y practicas sostenibles,
con el objetivo de maximizar beneficios sociales, ambientales y econdmicos.

* Desarrollo de las CLEs en Espana: Plan Nacional Integrado de Energia y Clima (PNIEC)

Prosumidores

PEMS -> Energy Scheduling
(Prosumer Energy
Management System)

PTEM -> Energy Trading
(Prosumer Transactive Energy
Market)

Definicion de Ecooo, 2024; Sapiens Energia, 2024; Cuerva Energia, 2024
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|1.1 Planteamiento: Comunidad Local de Energia (CLE) (l1)

é¢Qué es la Flexibilidad?

* Habilidad del sistema para responder a un rango de estados futuros inciertos tomando una
accion alternativa dentro de unos umbrales de coste y en una ventana de tiempo.

* Determinantes de la flexibilidad:
* Tiempo: Respuestas a corto o a largo plazo
e Acciones: Acciones correctivas que se toman dentro de la ventana de tiempo.
Incertidumbre: Falta de informacion completa del sistema en el futuro
* Coste: Depende de la accidn
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|1.2 Objetivos de la linea

e Simular una Comunidad Local de Energia

* Modelar las interacciones entre los agentes utilizando técnicas de MLy
optimizacion, siguiendo una aproximacion de IA hibrida:
* Prosumidores
- TEMO
 Operador de Red

* Optimizar el aprovechamiento de |la energia fotovoltaica generada:
* Minimizando vertidos a la red
* Maximizando el autoconsumo compartido

e Estudiar el impacto econdmico de los mercados P2P y de flexibilidad
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|1.3 Metodologia

P2B P2L P2M
i &% *i - PV z:(t) = xM () — vM(t) = net traded power
X@®= 0 x* x*M |->Battery l( ) l ( ) Vi ( ) P

xM2B xM2L o /= Market
! ! ! z;(t) = (Zig(t) zip(t) Azi(t))

Battery Load Market

Weather
Forecasting Prosumidores Ofrecen A, precios
_> :

Market Prices PEMS (Zig, Zip, Dz;)

Forecastin o

8 Z; Reciben F peticién

Prosumer PTEM Agr A Ar) de flexibilidad

Preferences
Precios A, < Optimiza > Precios As
Energias compartidas z; , Flexibilidad ofrecida Az;
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|2.1 Modelado de Sistema. Problema de Optimizacion (l)

. :
Scheduling Funciéon Objetivo

T
_ Minimizar costes de
Min ) 795 ORg(6) + 2 (ORy () = Az g (E)  ——> joomrioer 0%

t=1 en la energia
programada
e T d - T
rading min C;(z;) + FC;(Az;) + z; A
Zj s> Funcion Objetivo
Cost Function  Flexibility Cost Function Minimizar
funciones coste y
1 1
2 2 coste de la
“v.72 + .z Z0:.AZ% + ©:z:
2 Xi%i iz g VR4 T Qi flexibilidad en la
energia compartida
Parametros de T T T T

Preferencia de los
prosumidores
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|2.1 Modelado de Sistema. Problema de Optimizacion (l1)

Funcién Objetivo
N Minimizar costes y
 TEMO min Zi=pl Ci (Zi) + FCl (AZi) + Zi,gxg ——> costes de
Zj flexibilidad de todos
los prosumidores

 Operador de Red

e Restricciones sobre la comunidad

N [

* Demandar flexibilidad si se vulnera la condicion anterior

* Problema de Optimizacion: Multiobjetivo por prioridades
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|2.1. Modelado de Sistema. Problema de Optimizacion (llI)

* Enlafase del Mercado P2P, no hay flexibilidad: Az;= 0, z;,+ z;, = Z;
* [|nicio: Zi,g =0 Zi,p — Zi
0 <z, < Z;,para compradores

* Funcion objetivo min ZNp C:(z;) sujeta a
z; =1 UM Z; < z;, < 0,para vendedores

PTEM PTEM envia
actualiza z; Zip a TEMO

1

Minimizar costes l
para todos los
prosumidores de
sus energias Zig = Zi, " Zip
compartidas

Convergencia —
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|2.1. Modelado de Sistema. Problema de Optimizacion (IV)

, . N
* Sisevulneralacondicion U <3 .7 z ;<

* Flexibilidad requerida

[Zzi,g —-U,
U—2z,,
0,

* Flexibilidad ofrecida por los prosumidores:

F =

A

0 < Az;< Z; — z;, para compradores

0 < Az;< z; — Z;, para vendedores

Financiado por

U

Si Xz; 5 > U,
sixz; 4, < U,
en otro caso
Az;= +(Z; — z;)
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|2.1. Modelado de Sistema. Problema de Optimizacion (V)

* Sino hay mercado de flexibilidad: Az;= 0, z; = Z; Funcién Objetivo
N Minimizar costes de
* Silo hay, la funcién objetivoes:  min},.* FC;(Az;) —— laflexibilidad
Azy "7 ofrecida de todos

) .. ) N g los prosumidores
sujeta a las restricciones anteriores, y Zizpl Az, < F P

PTEM PTEM envia
—_—
actualiza Az; Az; a TEMO

1

l y
Convergencia — Az

zi = (Zig Zip ADz)
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|2.2. Modelado de Sistema: Simulacion de Mercado P2P

e Datos de Entrada
e Datos de Consumo -> Smart Meters in London
* Datos de Generacion Solar -> Simulador Online

e Datos de Scheduled Power: Datos de consumo Datos de generacion
e Prediccidén con un modelo SARIMAX a partir de datos de consumo ..

5
I
G

* Prediccidén con datos meteorolégicos de produccién solar

 (Caracteristicas de Baterias

e 8 modelos de baterias
 Capacidad entre 6.4y 17.5 kW

i

Prediccidn de consumo  Prediccion de generacién

* Preferencias de los Prosumidores
*  Funciodn coste

E %
&
5

*  Funcion coste de flexibilidad Bater(a

ENERGETICA SOSTENIBLE
Proyecto IA4TES MIA.2021.M04.0008, financiado por el Plan de Recuperacion, Transformacion y Resilencia

IR Financiado por b, Plan de Recuperacion,
Para e ToA O ... |1aUnién Europea I A Rsrousoonoon |2 I Transformacién
% § bl NextGenerationEU , «ll A\ y Resiliencia



|2.2. Modelado de Sistema: Simulacion de Mercado P2P

L4 L) . L4 [] N
* Solucion al problema de optimizacion min Zi_pl Ci(z;)
Zi -

* Precios en el mercado P2P y energia compartida por hora
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|2.3. Simulacion de Mercado de Flexibilidad

e Demanda de Flexibilidad

1.

Supera el limite de 100 kwh

de consumo

Queda por debajo de 50
kwh vertidos a la red

e (tras restricciones se
pueden incluir
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Consumo total de la comunidad

100

734 A

Energia total (kwh)

Tiempo (h)

Consumo total de la comunidad considerando baterias

Energia total (kwh)
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|2.3. Simulacion de Mercado de Flexibilidad
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|3. Resultados: Analisis del Impacto en

la Factura

Escenarios:
1.
2.
3.

Normal
P2P
P2P y Flexibilidad

Precios de las facturas de los prosumidores

P2Py

Flexibilidad

Rebaja del
10.57%

600

500 4

400 4

300 4

Precio en la factura (€)

2004

100

=

T
1 11 21 31 41 51 61 71 81 91

101
ID de prosumidor
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w
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N
o
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10 1

Normal
Con P2P
I Ccon P2P y Flexibilidad
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|4. Conclusiones

* Eldiseno de los sistemas P2P y de flexibilidad ajustan eficazmente los
objetivos iniciales

* El precio P2P de |la energia compartida resulta siempre rentable para los
prosumidores

* Lainclusion de baterias en el modelo tiene como consecuencia que los
precios P2P y de flexibilidad se estabilicen

e La factura del prosumidor disminuye significativamente considerando la
participacion en los mercados P2P y de flexibilidad

* La flexibilidad permite controlar el consumo total de la CLE

* Mayor aprovechamiento de los excedentes solares
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|5. Trabajo Futuro

* Modelado Multi-agente
* Inclusion de otras fuentes de energia

renovables ‘g?* s
* Inclusidn de vehiculos eléctricos

PROSUMER
PREFERENCES

* Implementar modelos SLM

FORECASTING

* |A generativa para el aumentado de &
datos
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