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1 Presentacio del projecte

« OBJECTIU DEL PROJECTE:

Dissenyar, validar i posar en marxa la metodologia per aplicar el servei de
flexibilitat de la demanada d'energia eléctrica en entorns domeéstics,
comunitaris i industrials, aprofitant entre altres els sistemes
d'emmagatzematge d'energia, tant eléctrica com térmica.

Flexibilitat de la demanda: ‘la possibilitat d'avancar o posposar el consum o generacio
denergia sense afectar les condicions de confort (de les persones) i/0 les condicions
d'operacio (en cas de processos industrials).”



1 Presentacio del projecte

« COMHO FEM?

Identificant les FASES per al seu desenvolupament, descrivint els mecanismes de cada fase
segons el PERFIL i les NECESSITATS ENERGETIQUES DE LES USUARIES, aixi com el rol dels
diversos ACTORS IMPLICATS.

FASES USUARIES/NECESSITATSE. ACTORS IMPLICATS ESTALVI ECONOMIC

\l/




1 Presentacio del projecte
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1 Presentacio del projecte

« AMBITS DE PROJECTE:

Ambit territorial: Tot Catalunya

Ambit sectorial:

-habitatge unifamiliar
-Industrial

-habitatge cooperatiu




1 Presentacio del projecte

PRODUCTES FINALS:

« Desenvolupament eina prediagnostic

« Estudien 14 edificis de Sostre Civic (+ 2 Industrials + 1 habitatge unifamiliar)
« Creacio Model IA gestio flexibilitat de forma automatitzada.

« Estudiianalisi en 3 casos pilots habitatge cooperatiu

« Definicio pla de marqueting i model de negoci:

Servei real de flexibilitat de la demanda per les cooperatives d'habitatge,

treball d'intercoperacié dins el marc ESS i amb la inclusié sociolaboral de
persones en risc d'exclusio social (Recibaix Empresa d'Insercio de la Fundacio
Formacio i Treball ).



2 Que és la Flexibilitat de la Demanda

, & 0
Generacio i demanda (consum) han destar _h

sempre en equilibri
- f\ -

SUPPLY DEMAND

C . GGNTROL ROOM — POWER GRID OPERATIONS
Degut a que la generacio és descentralitzada, m——, o

renovable | electrica, es creen incentius ‘q ) “E\ ﬂgﬁ
economics perque la demanda sadapti (ser N
flexumer).




2 Que és la Flexibilitat de la Demanda

« Moure el consum cap a hores de maxima generacio o menor demanda

Sense flexibilitat Amb flexibilitat

L
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o
L

Solar Power
Generation

Fixed Power Fixed Power
Usage Usage

Fixed Power Fixed Power
Usage Usage

Midnight 6am Midday 6pm Midnight Midnight 6am Midday 6pm Midnight



2 Que és la Flexibilitat de la Demanda
Tipologies de flexibilitat

e La flexibilitat implicita consisteix en ajustar els consums als moments en quée els preus son mes baixos i
concentrant la produccio en periodes en qué els preus son mes alts — Aconseguir un estalvi en la factura

Precio horario del mercado diario
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e |a flexibilitat explicita consisteix vendre disponibilitat flexible al mercat eléctric, amb la finalitat de millorar la
seva operativa — Ingrés economic



2 Que és la Flexibilitat de la Demanda
Actius flexibles

Usala o
Flexibilitat

cooperativa

Calefaccié/refrigeracié

. Us col-lectiu Alta amb acumulador
centralitzada

. Us compartit o . .
Rentadores i rentaplats individual Programable perd no automatitzable.
individua

Cotxes eléctrics compartits Comunitari Alta flexibilitat. Tenir en compte disponibilitat

Baterl Comunitari (cost Alta flexibilitat. Inversio elevada. Permet garantir la flexibilitat als
ateries
elevat) actius menys flexibles.

} ) o Energia a baix cost en hores de sol. Control i gestid dels
Instal-lacions fotovoltaiques Comunitari
excedents.



2 Que és la Flexibilitat de la Demanda

Serveis per a laplicacié de flexibilitat

Equip Observacions

Gestié de c3 Desplagament de tasques, ja sigui de forma manual o automatica, cap a moments de produccid solar o tarifes més baixes.
estié de carregues
& A nivell comunitari, també es poden explorar acords de subministrament flexibles entre els membres de I’'Habitatge Cooperatiu.

, o L'emmagatzematge d’energia en bateries permet aprofitar 'energia importada durant periodes de baix cost o els excedents
Emmagatzematge d’energia eléctrica . ., ] i L. »
generats per una instal-lacio fotovoltaica, per alliberar-la en moments de preus elevats o en abséncia de generacio.

Consisteix a variar la temperatura uns graus per sobre o per sota de la consigna habitual, aprofitant moments de produccid
, . propia d’energia o de tarifes baixes.
Emmagatzematge d’energia térmica - ) . . o 5 N L . Vo - , .
Util per aplicar flexibilitat en sistemes de climatitzacié com l'aerotérmia, la geotermia o els sistemes d’aire condicionat. LUenergia
térmica també es pot emmagatzemar en acumuladors especifics, com diposits d’Aigua Calenta Sanitaria (ACS).
Disposar de sistemes de produccid eléctrica, com la fotovoltaica, afegeix un nivell addicional de flexibilitat. Durant els periodes
Produccis elactri de generacio d’energia eléctrica, especialment amb fonts renovables, es disposa d’energia neta i habitualment més economica en
roduccid eléctrica , ] o o, . - ,
comparacié amb I'energia subministrada per la xarxa. Per aquest motiu, és clau sincronitzar la produccié renovable local amb els

patrons de consum dels usuaris, maximitzant I'ds d’aquesta energia generada in situ.

Els Sistemes de Gestio d’Energia (EMS) son solucions intel-ligents dissenyades per mesurar dades en temps real, analitzar-les i

X o i optimitzar I'Us de I'energia de manera eficient. En sistemes de produccié d’energia renovable, 'EMS pot consultar dades d'interes
Sistemes de Gestié d'Energia Avangats - L, L, .. e s Lo
en fonts d’informacié externes com ara prediccié meteorologica, pool electric diari, historics de generacié i consum, entre

d’altres. Escenaris de preu negatiu per la limitacid de la injeccié d’energia.

La participacié en aquest mercat consisteix, en primera instancia en oferir la disponibilitat d’aturar el consum, i en segona en

L, . aturar-lo realment en el moment sol-licitat, a canvi d’un incentiu economic. Per participar d’aquest servei, I'oferta minima és
Participaci6 en mercats eléectrics , L ) , . ) . , o )
d’una potencia flexible d’1 MW. Per aix0 sorgeix la figura de I'agregador de la demanda, que permet una participacio conjunta al

mercat eléctric, com per exemple en Habitatge Cooperatiu o en Comunitats Energétiques.



3 Flexibilitat de la demanda aplicada als Habitatges de SC

Dades edfici Serveis energétics Instal-lacié FV Pre-diagnosi econémica Aplicacié mesures Flexibilitat
Nom e . Energia o Cost | Estalvi |Estalviamb i e pe oot
otencia | Energia Energla Energla Energla utocon istema estié estio estio
adifici Poblacié Ne ucC Climstitzacd Comptad ic consumida generads importada | exportada tocol sum £osigla (| amb fiex} * Sestio i carrega
: i ACS associat =0 :’kw ) | kewhyany) estimada (k\;h/ ) (kV?Ih/ ) W %) xarxa flexi Estalvi il s o h'?
P any)| any; any; any)| icontrol | eléctric ermic | vehicle
(kWh/any) (€/any) | (€/any) | (€/any)
. Serveis
La Balma |Barcelona 20 Geotérmia C 9,52 46.953 14.397 38.277 2.572 11.825 82% 5.336 774 14,5% X X X
omuns
Caldera biomassa + =
. Comptad..
La Sala Calonge 11 Resisténcia i 30,15 34.807 23.652 23.172 12.019 11.663 49% 3.552 314 1.701 48% X X X X
eléctrica
Clau Sant Cugat . Comptador
5 11 Caldera biomassa i 13,6 26.531 15.733 15.467 4.669 11.064 70% 2.403 207 746 31% X X
Mestra del Valles Unic
. 5 Serveis
Cirerers Barcelona 32 Aerotérmia c 10,8 28.719 7.679 22.872 1.681 5.998 78% 2.726 304 633 23% X X
omuns
L. Olesa de s Comptador
La Xicoira 25 Aerotérmia R 10,8 80.947 14.040 69.715 2.808 11.232 80% 10.457 | 1.127 1.453 14% X X
Montserrat Unic
Comptador
La Mola Terrassa 7 Caldera gas Unic 3,7 13.276 5.591 9.336 1.651 3.940 70% 1.437 138 329 23% X X
i
Ponent Palafrugell 4 Caldera gas FV col-legiya 4,5 9.222 6.889 3.425 1.092 5.797 84% 650 86 221 34% X
Solar térmica + Serveis
La Redolta | Valls 13 ’ 13,48 27.014 12.409 22.374 7.770 4.639 37% 4.093 668 1.634 40% X X > 9
Caldera eléctrica Comuns
3 Sant Joan 2
Valenti y 5 Gas FV col-legiyva 9,84 13.032 10.882 4.523 2.313 8.509 78% 899 151 441 49% X X
de Vilatorrada
Estufa bj Comptador
El W Argelaguer 10 W = ,p 4 9.478 4.889 6.835 2.246 2.643 54% 1.245 182 460 37% X X
termo eléctric Unic
Solar térmica + Comptador
Princesa Barcelona 5 . Fo 231 - - - - - - - - - - X Fv
Aerotérmia Unic
Solar térmica +
Mur Martorell 14 . NO - - - - - - - - - - X X
Termo eléctric
Rusc Manresa 15 Caldera gas NO - - - - - - - - - - X X
Voliana Lleida 15 Caldera gas FV col-legiva 6 - - - - - - - - - - X X




4 Desenvolupament del model d' |A

'
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Historic de dades per entrenar el model de prediccions:
,~--Consum eleéctric del’edifici i generacio eléctrica de I'ISFV
1
\.-Dades meteorologiques: temperatura exterior, % nuvolositat, etc.

Neteja i tractament de I'historic:
---Verificacié de dades i neteja dels possibles valors erronis

---Normalitzacié i aplicacié d'enginyeria de caracteristiques

pm————

Calcul de la resta de caracteristiques necessaries per entrenar
el model: irradiacio, index temporal, dies festius, etc.

"~ ——

Entrenament del model de prediccions (Generacié i Consum):

Temporal Fusion Transformer (TFT) amb prediccié multi-horitzé
""a 3 dies vista (0.1, 0.3, 0.5, 0.7, 0.9) -~ Quantils

-,

Us d'un selector encarregat d’'escollir el valor que es trobi dins
--el quantil que hagi acumulat una major probabilitat durant el seu
entrenament amb un context de 2 setmanes

pm———

Tractament del dataset de sortida per entrenar I’agent:

Enriquir el dataset amb el preu de I’energia i poténcia a cada
instant segons el tipus de tarifa (2.0 TD, 3.0 TD, 6.1 TD ...)

Creacio6 de I’entorn i entrenament de I’agent d’IA:
Aprenentatge per refor¢ (RL): Algoritme Soft Actor-Critic (SAC)

B Politica 6ptima d’accions

% B Expectstiva de Ia seqaéncia
d’estats i accions seguint Ia politica

= arg max | A= Z*r' (R(s¢,ay,8041) + aH(x(:]s)))

=0

/

Diferents entorns i aplicacions

Enmagatzetmatge eléctric

Veig que dema no fara gaire
sol... carrega la bateria ara
que el preu és més baix;
N P
«* e
— &

Enmagatzetmatge térmic

E_i P— :

Cscalfa el diposit engegant la

resiténcia eléctrica | maquina
térmica, estalviaras uns calés!

de it una
accio a un determinat estat

Factor que permet equilibrar el grau d'incertesa

Factor de de
futures

de la politica (entropia)




5 Aplicacio en projectes pilot

Pilots en Habitatge Cooperatiu: Clau Mestra

. Emmagatzematge térmic. aprofitament dels excedents de la installacio FV
per a sobreescalfar lacumulador dACS amb la resistencia electrica de
suport existent




5 Aplicacio en projectes pilot
Pilots en Habitatge Cooperatiu: Cirerers

. Emmagatzematge térmic. aprofitament dels excedents de la installacio FV
per a sobreescalfar lacumulador de clima amb laerotermia




5 Aplicacio en projectes pilot
Pilots en Habitatge Cooperatiu: EL Turros

. Emmagatzematge eléctric: aprofitament dels excedents de la installacio FV per a
emmagatzemar-los en una bateria electrica.
. Sistema de back-up




5 Aplicacio en projectes pilot

Pilots en Habitatge Cooperatiu: EL Turros
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5 Aplicacio en projectes pilot
Pilots en Industria: Viper

. Emmagatzematge termic: gestio dels excedents de la installacio FV per baixar
temperatura de les cameres frigorifiques i aprofitar la inercia térmica fora d'hores solars.

. Injeccio zero en hores de preus negatius: installacio de software que evita lexportacio
denergia generada per la installacio FV en hores de preus negatius.




5 Aplicacio en projectes pilot

Pilot domeéstic: casa unifamiliar

. Integracié de control: Sha aprofitat la monitoritzacio existent de diferents
equips consumidors per fer una integracio conjunta en el nou modul del
SmartDataSystem amb lobjectiu de poder controlar-los de forma automatica.
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